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PARTIE FRANCAISE i wt we eee 

DEUTSCHER TRE: .. .= . . SEETE 1685 

SECCION ESPANOLA aa 
| New German Standard Specification i 
for Portland, Iron Portland, and Blastfurnace 
Cements. . 


A NEw draft German specification recently issued includes iron-Portland and 
blastfurnace cements in addition to Portland cement, and the same test values 
are required of all three cements. The specification deals with both normal 
cements and high-strength cements. 

The specification is divided into three parts: Part I deals with marking of | 
packages, definitions and properties ; Part II lavs down regulations for carrying 
out tests; Part TIT deals with standard sand and dimensions for the testing 
apparatus. 

Part I1.—Packages must indicate the type of cement they contain and the 
gross weight (within 2 per cent.), and must bear the marks of the manufac- 
turer and the association of which he is a member. Manufacturers must 
arrange for continuous control of their product by one of the following bodies : 
the associations of German Portland Cement Manufacturers, German Iron- 

Portland Cement Works, or German Blastfurnace Cement Works, or the 
Government testing station. This control must be indicated by a_ special 
‘** Association Control ** mark on the packing. 

Portland cement is defined as a burnt product containing not less than 1.7 
parts CaO to 1 part soluble SiO, + A1,0,+Fe,O,. The previous specification 
is extended by the insertion of a maximum loss on ignition (5 per cent.) and a 
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reference to MnO, the amount of which is to be added to the sum of 
SiO, + Al,O,+Fe,O,. Portland cement is produced by thoroughly grinding 
and mixing the raw material, burning at least to clinkering, and grinding. 
Maxima of 5 per cent. MgO and 2.5 per cent. SO, (on the ignited cement) 
are laid down. Not more than 3 per cent. additional material may be added 
after burning. A scheme of analysis for use with the specification has been 
worked out and will be published shortly. The raw mix, dried at 100 deg. C., 
must not give more than 35 per cent. residue on a 180 (per inch) sieve. 

Iron-Portland cement consists of a minimum of 70 per cent. Portland cement 
and a maximum of 30 per cent. granulated basic blastfurnace slag, ground 
together. A maximum of 3 per cent. added material is allowed. 

Blastfurnace cement consists of 15 to 69 per cent. Portland cement and 
granulated blastfurnace slag, ground together. A maximum of 3 per cent. 
added material is allowed. 

The composition required of the slag for the above cements is given by 

CaO + MgO + 4A1,0, 

SiO, + $Al,0, 
It must not contain more than 5 per cent. MnO. 
The following are the requirements for all three types of cement : 


>1 


Fineness. —Maximum 2 per cent. residue on 76 sieve; 25 per cent. on 180 
sieve. 

Initial Set.—Not less than one hour for cements of normal setting time. 

Soundness.—After 28 days storage in cold water the pats must be even and 
free from cracks, and retain their sharp edges. 

Strength.—A 1:3 standard sand mix must show the following minimum 
strengths : 

Normal cement. High-strength cement. 


Lbs. per sq. in. Lbs. per sq. in. 
Storage. Crushing. Tensile. Crushing. Tensile. 
3 days water .. ‘i oP Bs to _ 35555 355 
7 days water .. es x} i 2,560 256 — : 
28 days water ; 3 su 3,910 . — 
28 days combined storage (1 air, 6 
water, 21 air) .. . a 4,977 427 7,110 569 


The same reliance cannot be placed on tensile as on crushing tests. The most 
important figures for various purposes are crushing strength after three days 
water storage for high-strength cements, crushing strength after 28 days 
water storage for hydraulic work, and after 28 days combined storage for 
structural works. 


Part II.—This section has been amplified in various respects, as in the 
instructions given for sampling, the preliminary tests for setting time and 
soundness, and the preparations for the principal tests. Detailed instructions 
are given for fineness determinations. The introduction of a plunger for 
determining consistency in the setting-time test is to be noted, as also the 
reference to the possible formation of radial cracks when the soundness pats are 
examined too long after removal from water. A definite water addition (8 per 
cent.) is prescribed in mixing for strength tests, and strength values more than 
10 per cent. from the mean are to be disregarded. Instructions are given as to 
rate of loading, and a limit of accuracy for the crushing strength machine is 
stated. Cement, water and apparatus should be maintained at 17 to 20 deg. 
C. throughout the tests. At least 22 Ibs. of cement shall be used when sampling. 
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Preliminary Tests.—The purpose of these is to give an early indication of 
the properties of the cement. They are not authoritative. The setting time 
is estimated by periodically testing a pat of neat cement with the finger nail 
and noting the time at which no further impression can be made. If this time 
exceeds two hours the cement is normal, 7.e., solidification does not commence 
before one hour after mixing. Soundness is estimated on a pat by storing it 
for 24 hours in moist air, immersing it in cold water, bringing it to boiling 
point in 15 minutes and boiling for two hours. Neither cracks nor disintegra- 
tion must result. 


Authoritative Tests.—The cement is first passed through a 13-mesh sieve. 
In the fineness test 100 grammes of cement dried at 105 deg. C. are hand- 
sieved for 25 minutes on the 180 sieve, according to the detailed instructions 
given, and the residue is sieved for five minutes on the 76 sieve. The test 
must be repeated and the second results must not differ from the first by more 
than 1 per cent. on the 180 and 0.3 per cent. on the 76 sieve. Machine sieving 
is allowed, but in disputed cases hand sieving is decisive. The setting time 
and standard consistency are determined by the Vicat needle, the test-pieces 
being kept in a moist box until ready. ‘Three hundred grammes of cement 
are mixed with 23 to 30 per cent. water for 3 mins. and moulded in the rubber 
ring. Consistency is determined by the plunger which after half a minute must 
rest 5 to 7 mm. above the glass plate. Initial set has occurred when the needle 
comes to rest 3 to 5 mm. above the glass plate: final set has occurred when the 
needle does not penetrate more than 1 mm. ; the bottom surface of the pat is used 
for the final. set determination 


In the soundness test a 100 g. pat is submitted to the 28-days cold-water 
test, after which it must show neither cracking nor disintegration. The pat 
must be examined less than one hour after removal from the water, or radial 
cracks may form on drying out. 

Cubes of 50 sq. cm. face are used for crushing tests, and test-pieces of 
5 sq. cm. minimum section for tensile tests; the mean of five tests is taken; 
900 g. cement +1,500 g. sand are mixed dry for one minute, 160 g. 
(8 per cent.) water is then added and mixed in for one minute, after which 
20 revolutions are given in a Steinbruch mixer. ‘Test-pieces are formed by 150 
blows with a Béhme hammer, and are stored one day in moist air, and then 
under water, renewed every 14 days. Air storage is carried out at a relative 
humidity of 55 to 80 per cent. Crushing test-pieces are removed from the 
moulds after 20 hours, tensile test-pieces after half an hour. The testing 
machine for crushing strength must be accurate to 1.5 per cent., and the load 
must be increased by 284 Ib. per sq. in. per second. Pressure must be applied 
to the sides of the cube, and not to the base or worked surface. For the tensile 
test the load must be increased by 14 Ib. per sq. in. per second. 


Part I11.—Quartz sand from the Freienwald (Oder) district is used. It is 
washed and dried at 120 deg. C., and, after screening free from the coarser 
portions, is passed through sieves having round holes of 0.78 and 1.36 mm. 
(0.03 and 0.05 in.) diameter. It is supplied by the Government testing station 
and checked by the German Association of Portland Cement Manufacturers. 


The remaining portion of this section gives dimensions and tolerances for 
standard sieves, Vicat needle, Steinbruch mixer, BGhme hammer, moulds, and 
strength testing machines. Photographs show the shape of the soundness pats, 
and the appearance of pats having expansion cracks as contrasted with cracks 
due to other causes. 
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The Portuguese Standard for Portland Cement. 


DecREE No, 18782 of the Portuguese Ministry of Commerce, containing the 
text of the Portuguese standard specification for Portland cement, was published 
in the Diario do Governo of 28/3/30. Below is given a short summary of the 
essential points of the specification. 

Definition.—Portland cement is obtained by grinding the clinker resulting 
from burning to sintering an intimate mixture of lime- and clay-containing 
materials, 

Chemical composition.—The following maxima are specified: Loss on ignition 
f per cent., insoluble residue 1.5 per cent., MgO 4 per cent., and SO, 2.5 per 
cent, © 

Specific gravity.—The specific gravity must be higher than 3.05, and the 
sample used for the test must be previously heated for an hour at 120 deg. C. 

Fineness.—For the sieve analysis 50 g. samples are taken. Sieving may be 
carried out either by hand or by means of the apparatus of the Ecole des Ponts 
et Chaussées de Paris. The residues must not exceed 

2 per cent. on the 76 mesh (per inch) sieve, and 
25 per ceni. on the 180 mesh (per inch) sieve. 

The thickness of the wire of the 76 sieve shall be 0.15 mm., and of the 1&0 
sieve 0.05 mm. 

Soundness.—The Le Chatelier test is prescribed, and the indicators must not 
show a greater expansion than 4 mm. The test sample is first stored for 24 
hours in water at 15 deg. C., and then immediately heated to 100 deg. C. for 
three hours. 

Setting Time.—Setting shall not take place before the lapse of one hour after 
mixing. Initial set has occurred when the Vieat needle no longer completely 
penctrates the test-piece. Final set shall have taken place before eight hours 
have elapsed after mixing. For quick-setting cements setting shall not com 
mence before the lapse of two minutes after mixing. 

Strength.—White sand from Alfeite is used for standard sand; the grain size 
is determined by passing through a sieve of 1.5 mm. aperture and taking the 
residue on a sieve of 1 mm. aperture, The Steinbriich-Schmelzer mixer and 
the Klebe-Tetmajer falling ram are used to prepare the test-pieces. For crush- 
ing test-pieces, a ram of 3 kg. (6.6 lb.) weight shall give 150 blows from a 
height of 50 cm, (19.7 in.) ; for tensile test-pieces the corresponding figures are 
2 ke. (4.4 Ib.), 120 blows, and 25 cm. (9.8 in.). 

The following strengths must be attained after either air or water storage: 


Crushing strength Tensile strength 
Ls 3)4nix Ib. per sq. in, Ib. per sq. in. 
After 7 days ee : 24H Mer 242 
After 28 days % 1265 ae 209 


Cements which after 7 and 28 days respectively attain crushing strengths of 
2135 and 3415 Ib. per sq. in., and tensile strengths of 171 and 228 Ib. per sq. in., 
mav be sold as low-strength cements. 

If the cement is to be used for marine works, the test-pieces must be stored 
in sea water, and in this case the strengths given in the above table must be 
attained. For this purpose it is also required that a 1:3 mortar, after 12 weeks 
storage, shall attain a crushing strength of 4975 Ib. and a tensile strength of 
327 Ib. per sq. in. 

Portland cement must be packed in barrels of 100 or 200 kg. (220 or 440 Ib.) 
gross weight or in sacks of 25 or 60 kg. (55 or 132 Ib.). 

Finally, a scheme of analysis is laid down which does not depart from the 
usual methods. 
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New Polish Specification for Cement. 


Proposats for further modification of the Polish standard specification for 
cement, last revised in 1925, are at present under consideration, and will 
probably shortly be adopted. In the first place it is proposed to abolish all 
tests which are of minor importance; these are (1) specific gravity; (2) final 
setting time; (3) tensile test with neat cement; (4) determination of the increase 


in strength between 7 and 28 days. The fineness will be specified as follows : 
Residue Residue 
1925 New proposals 
76 mesh (per inch) sieve — .. 2 per cent. 1 per cent, 
180 a ors ial es 20 per cent, 3 15 per cent. 
The following minimum strengths (in pounds per sq. in.) will be required: 
1:3 mortar 1925 New proposals 
Tensile Crushing Tensile Crushing 
Ci GBYS 37 213 ZA 2 133 a : 3,128 
AB iat x — oie by eae) As — 4,693 


As a result of the changes the Polish specification will approximate closely 
to the proposed new German specification and although some differences still 
exist in the individual values required the methods used have been very closely 
brought into line. This is to be welcomed in the interest of the unification of 
the various standard specifications. 








New American Specification for Cement. 


Ar the beginning of September, 1930, the ‘‘ American Society for Testing 
Materials ’? met to amend the American specification for cement, last revised 
in 1926, to meet the technical advances that have been made in the meantime. 
As a result of determinations at 116 works it has been established that the 
strength of present-day cements is much in excess of the requirements of the 
old standard specification. 

The strengths laid down have therefore been modified as follows for a mortar 
of | part cement to 3 parts Ottawa sand: 


Previous Value New Value 
Tensile strength at 7 days 225 Ib. per sq. in. 275 |b. per sq. in. 
” ” 23 Oy, > y SOO 55 ” 


Alterations have also been made to several paragraphs of the earlier speci- 
fication relating to the measurement of the tolerances Jaid down for the testing 
apparatus. 

A tentative standard for rapid hardening high strength cements had already 
been introduced in February, 1930. This was closely dependent on the speci- 
fication for ordinary Portland cement, from which it differed in limiting the 
maximum SQO,-content to 2.5 instead of 2.0 per cent. The tensile strengths 
required of a 1:3 mortar are as follows: 

At 1 day og ee a sa we 2S, 275 Ib. per sq. in. 
At 3 days... ay si 375 


. , ae . ” ” 
The purchaser can also demand a 28-day test, in which the average tensile 
strength attained must be higher than that at three days. 
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Packing and Despatch of Cement. 


By A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(WorRKs MANAGING DIRECTOR, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, [.TD.} 






IN modern factories cement is packed in large quantities and at high speed, 
and this necessitates the rapid handling and accurate weighing of a very large 
number of individual packages. In no department of cement manufacture 

have methods been more radically altered and improved during recent years. 

Until 1914, hand filling and hand loading were almost universal. This, however, 

must not be attributed entirely to conservatism on the part of the manufac- 

turers. At that time machines suitable for the difficult conditions had not been 

perfected, and with the varying requirements of users and the practice of 

sampling bins at the factory it was found—and this remains true to-day—that 

the introduction of mechanical plant resulted in a substantial reduction of 

flexibility. There was then nothing to offset this disadvantage, even on the ° 
score of economy, because packing by machine was as costly as packing by 

hand. 

Between 1914 and 1918 there arose an ever-increasing demand for cement 
























for defence works and other military purposes. It became necessary to use 
not only prisoners of war, .\merican negro troops, and others on cement 
factories, but to call upon women to help, and in no department did they render 
better service than in packing and despatching (see Fig. 1). This had a 
tendency to direct increasing attention to labour saving appliances in this 
department. 

Sacks (made of cloth only—no paper then being used) and casks were both 
filled by hand with shovels, the workers having to work inside the bin of 
cement. Sacks were loaded into barges and other craft by tipping down a 
chute, and even for handling the heavier casks, weighing about 400 Ibs. each, 
only very simple winches and cranes were used (see Figs. 2 and 3). Contrast 
these pictures with Figs. 4, 5 and 6, which show present-day methods with 
large electric portal cranes. The contrast between the old and new methods 
and working conditions is again well illustrated by Figs. 7 and 8. The former 
shows casks being filled by hand, the men working in the cement bin and 
shovelling the cement into the casks, while Fig. 8 shows the modern system 
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with jolting tables and scales to which the cement is automatically conveyed 
from the bin. 

In a country such as England, with a large export trade to various parts 
of the world where each market may demand a different form of package, 
packing machines have to be designed not only to meet the peculiar 
characteristics of cement, but to suit each particular type of container used in 
the trade. These packages comprise jute, cotton, hemp and paper sacks of 
several sizes, wooden casks and steel drums. The sacks may be open-mouthed 
or valved, and the relative advantages of these two types depend upon several 
considerations. With the old-fashioned hand filling the open mouth was 
essential, but mechanical filling led to the introduction of the valve sack. If 





Fig. 6. 


the valve sack is a comparatively expensive returnable one made of cotton, 
jute or hemp, the user has the responsibility of emptying and returning the 
sack without damage if he is to recover the sum paid for its use, and to meet 
this necessity cloth sacks have been made with a combination of valve and 
open mouth. The open mouth is tied or sewn at the factory before the bag 
is filled through a valve, which is formed in one of the bottom corners, and 
the customer empties the bag by undoing the tied or sewn mouth. To avoid 
the necessity for a valve in cloth sacks, some packing machines are designed to 
fill through the open mouth. When cheap non-returnable paper bags are used 
they can be readily emptied by splitting, and no opening is required other 
than the filling orifice. 

The most usual machines for filling valve sacks are those in which a form 
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Fig. 7. 





Fig. 8. 
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‘of pump is used for forcing the cement through a spout into the sacks, very 
similar to the centrifugal pump used for water. The diameter of the impellor 
is comparatively large in relation to the size of the discharge opening, the 
impellor being 9 or 10 in. in diameter and the discharge opening, say, 1} to 
13 in. in diameter. The impellor operates at any desired speed between 1,000 
r.p.m. and 1,400 r.p.m., and at an average speed, and with a good depth of 
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cement in the feeding hopper, the usual rate of discharge is 10 Ibs. or 12 Ibs. 
per second. 

This type of machine originated with the Bates Company in the United 
States, but there are now several others on the market. They function by 
mixing a percentage of air with the cement, the result of which is that the 
mixture acquires a flow similar to that of a liquid. Fig. 9 shows a section 
through the hopper, feeder and impellor-casing, and the impellor and discharge 
spout of one of these machines: A is the hopper; B are the points of application 
of the compressed-air jets to prevent the cement from bridging and to assist 
it to flow freely; C is the feeder-casing with feeder; D is the impellor-casing 
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with impellor and driving shaft; E is the blade (the wearing element); F is 
the discharge opening of the impellor box which coincides with the 
similar opening in the spout G when pumping is being effected. Cut-off 
is effected by the vertical displacement of spout G relative to the discharge 
opening in the impellor box. This figure shows the two holes in alignment 
as they would be when pumping is being effected. Fig. 10 shows the relative 


Fig. 11. 


position of these two parts when the sack is full and balance has been effected, 
the spout G having moved downwards. 

The Bates machine is made up as a two-spout, three-spout and four-spout 
unit. Assuming good conditions, it is possible for an experienced operator to 
pack at an average rate of 30 to 35 tons per hour in sacks on a three-spout 
machine. One disadvantage of this type of machine is the amount of spillage 
which takes place. This occurs at the point where the core of cement leaves 
the discharge opening of the pump. Normally the cement is pumped through 
a continuous hole or opening between pump and spout, and little or no spillage 
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takes place, but when movement takes place, owing to balance being established, 
spillage results owing to the broken hole and to the increased space between 
the faces of the two parts. Spillage also takes place the moment the filled 
sack is removed from the spout, and also from within the valve opening of 
the sack, until the pressure of the cement on the valve closes the hole. A 
recognised figure for the amount of spillage for these machines is of the order 
of one or one-and-a-half tons per hour. The spilt material is usually collected 
by a spiral conveyor and passed back again into the circuit and hopper. 
Another type of sack filling machine for valve sacks is the ** Fluxo ”’ packer 


originated by Messrs. F. L. Smidth & Co. This machine is in no sense a 
pump, but full advantage is taken of the force of gravity and the liquid 
properties of a cement-air mixture. The unit ‘* Fluxo ’’ machine necessitates 





Fig. 12. 


a considerable amount of auxiliary plant, including an extracting screw from 
the main hopper, a container with orifices and elevator to return the overflow 
to the hopper, an air compressor with filter, a pulsator for operating the 
beaters, and dust exhausting unit with filters. The machine also has a large 


number of operating parts. The hopper may have a capacity as great as 
fifteen to twenty tons, depending upon the operating conditions. The hopper 
supplies the machine through the medium of an extracting screw which conveys 
the cement to the container at a predetermined minimum rate. This rate is 


greater than is required by the machine for packing, but it is important to 
maintain the container full; the excess over-flows back to the elevator or Source 
of supply. The container is generally about 5 ft. high, 2 ft. broad,’ and wide 
enough to carry the desired number of spouts, usually three. It is fitted with 
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Fig. 14. 







































Pace 1596 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE DECEMBER 130 








three sets of stirrers. Compressed air is admitted to the bottom of the con- 
tainer through a number of small nozzles, and the resultant action ot 
the compressed air and stirrers is such that the cement-air mixture in the 
container attains the properties of a liquid and will flow into the sacks from 
the container through the orifices, funnels, and spouts. The weighing scale 
is a dead-weight machine, and the weight of cement on one side must exactly 
balance the predetermined weight on the other side before a cut-off can be 
effected. 

In the ‘* Fluxo ’? machine a gap exists between the discharge orifice in the 
container and the funnelled opening leading to the spout, and any foreign 
matter or restriction by air within the sack or within the spout causes the 





Fig. 15. 


cement to splash and spill over the edges of the funnel. Spillage also takes 
place in this machine with the release of every sack. The spillage is returned 
to the circuit and the dust-laden air is exhausted to a filter. Fig. 11 Shows an 
exterior view of the operating side of this machine. 

There are some good types of open-mouth sack machines, including those 
manufactured by George Simon, Bernbufger Maschinenfabrik A-G., and the 
‘* Exilor ’? manufactured by F. L. Smidth & Co., Ltd. 

The Simon machine illustrated in Fig. 12 has double gates of concave form 
on the cut-off surface, one of which covers 75 per cent. to &5 per cent. of 
the opening and the other covers the rest of the aperture. The size, arrange- 
ment, and control of the gates facilitate rapid filling during the early part of 
the operation and a dribble feed for completion and balance. This machine 
will give consistent results provided the feed is uniform, filling & or 9 tons 
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per hour in 2 cwt. sacks as a single unit and 14 or 15 tons per hour as a double 
unit. 

The double-bag filling machine by the Bernburger Co. operates upon the 
same general principle. In this case, however, the cement is fed to a very 
small hopper over the machine by means of a spiral conveyor. It is again 
necessary for the quantity of cement passing along the spiral to be uniform so 
that the amount in suspension is constant beween the spiral and the cut-off flap. 
Cut-off is effected by two flap-type throw-over valves or shutters, one to control 
the bulk feed and the other to control the dribble. All moving parts are of 
light construction and the machine operates with considerable accuracy. This 
double machine will deal with 12 or 14 tons per hour in 2 cwt. sacks under 
average conditions. When an exhauster unit is connected to this machine the 
operating conditions are good and the atmosphere surrounding the machine 





Fig. 15a. 


reasonably clean. Figs. 13 and 14 show diagrammatically a machine of this 
type with feeding conveyor. 

The ‘‘ Exilor ’? machine is designed for operating in conjunction with silos. 
It has as a part of its equipment an exhauster with filter and a somewhat 
elaborate arrangement of pipes. The suction pipes are inserted in the 
silos at or near their bottom and connected to the machine, which is a twin- 
chamber unit. The casing is of cast iron and is fitted with doors having air- 
tight joints. The pipe from the silo is led to a hood-type casting within the 
casing. This casting is supported on a scale-beam connected in turn to an 
air valve on the exhauster circuit. The empty sack is attached to the hood 
casting, the casing door closed, and the valve which connects the chamber to 
the exhauster opened. The suction effected by the exhauster through this 
chamber sucks or draws a mixture of air and cement from the silo until the 
sack is full and balance is established. As soon as this latter takes place the 
vacuum is automatically destroyed and the supply of cement stopped. One 
operator is required for this machine; while one sack is being filled the other 


D 
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is being changed, and it is possible for one man to attend to this machine and 
fill at the rate of 15 or 16 tons per hour in 2-cwt. sacks. A small exhausting 
unit with filter forms part of the unit. The operation of the machine is clean, 
and the loss by spillage is negligible. It is also made in a portable form and 
can be taken at will to any one of a group of silos. The power necessary for 
the operation of the complete unit probably amounts to less than 1 B.H.P. per 
ton of Portland cement packed. Fig. 15 is an outside front view of the machine ; 
the exhauster unit is not shown. Fig. 15a shows the machine in operation. 

As has already been mentioned, the mouth or open end of cloth valve sacks 
is tied and sealed, or sewn, before the sacks are filled, but all sacks filled at the 
open end are tied and sealed, or sewn, after filling; in every case tying is a 
separate operation and is carried out by a separate operator. 

In considering the relative merits of the various machines with regard to 
accuracy of weighing, it should be pointed out that the principle upon which 
they are constructed should ensure accurate weight being obtained from all of 
them, but the inevitably rough usage to which they are subjected and the rapid 
rate at which they are operated necessitates a very high standard of upkeep 
if accuracy of weight is to be consistently obtained. 

There are a number of plants for filling casks and drums on the market. 
One was introduced from America as the “ Iron King ”’ and in a modified form 
as the ‘‘ Invincible.’’ A new and similar machine is now manufactured and 
marketed by the Rema Company of Dusseldorf. They all provide good 
facilities for the escape of occluded air and produce a uniformly tight package. 
The cask or drum is carried on a rising or falling table which is supported by 
wire ropes running over guide-pulleys to a heavy balance-weight at the back 
of the machine. <A heavy vertical shaft with a single turn of cast-steel spiral 
attached to the bottom is placed in the cask with the spiral near the bottom, 
and the cement fed in. The rotation of this spiral at a slow speed and the 
pressure it exerts compress the cement and force the cask and_ table 
downward ‘against the force exerted by the balance-weight. Thus the 
cement is packed uniformly tight from the bottom to the top of the 
cask. After it has been filled the cask is taken to a weighing machine and 
the weight adjusted. In practice the amount of adjustment found necessary 
is very small provided appropriate attention is given to the balance-weight on 
the filling machine. This method is clean, it is easily performed, and results 
in a minimum of spillage. The power consumption, however, is high. 

An alternative method is the use of jarring machines to assist the solidifica- 
tion of the cement. Several firms have put these on the market. A machine 
of this type recently put into service is shown in section in Fig. 16: A is the 
table with ram, and B is the cylinder; C is the cam attached to the driving 
shaft D supported in bearings E; the cam rubs on the renewable pad F. The 
average period of jarring is three to five minutes according to the fineness of 
the cement and the degree of compactness required. 

When this system is adopted it is usual to weigh a parcel of cement in a 
container and empty it into the cask or drum through a comparatively large 
funnel temporarily fitted to the top of the cask. This funnel holds the excess 
cement at the beginning of the jarring operation, and as solidification is effected 
the excess cement finds its way into the cask until the funnel is no longer 
necessary. Owing to the necessarily easy fit of the funnel in the mouth of the 
cask, or on the shouldered edge of the top of the cask, some spillage takes 
place, and it is difficult to keep the spilt cement from entering the wearing 
parts of the machines. 

In reviewing and comparing the merits of the two systems, namely, the screw 
packing and the jarring method, it may be remarked that although screw 
packing is extravagant in power it is clean in operation, and by finally adjusting 
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the weight it produces a package in which the weight, owing to final adjust- 


ment, is substantially correct. The alternative system (jarring) is very 
economical in power, the amount of wear and tear is high, and the 
weights have to be checked. This problem is being tackled at the 


present time by many engineers and it is not unlikely that the near future 
will see an improved system evolved which will satisfactorily combine cleanness 





Fig. 17. 


in operation, a high degree of accuracy in weighing, and low power 
consumption. 

A method of pressing the cement into casks and drums hydraulically by 
means of a ram and cylinder—the latter forming an extension of the cask or 
drum—has been experimentally tested, and although the system could probably 
be made a success for casks it does not appear to be so suitable for drums. 
Two methods were tried (1) by emptying a single-weight parcel of cement 
into the cask, with extension, and effecting complete compression in one 
operation; (2) by emptying a half-weight parcel into the cask and compressing 
and then repeating the double operation. So far as pressing is concerned, 
either or both methods appear satisfactory for the casks, as these, being more 
elastic, withstand the local varying pressures better than the drums, but the 
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drums frequently burst, sometimes down the seams and sometimes down the 
plain part of the plate. 

When the cement is packed there remains the transport of the packages to 
the point of despatch and the loading on to lorry, railway truck, barge, 
steamer or other conveyance. The designing of suitable automatic machinery 
for handling cement when packed has been almost as difficult as in the case 
of machines for filling the packages. Every endeavour is made to place the 
packing machines as close to the despatching point as possible, as the 
mechanical conveyance of the cement in bulk from the warehouse or silo to the 
packing machine is a simple operation. 

It has become standard practice to place sack-packing machines in such a 





Fig. 22. 


position that the filled and weighed sack when thrown off the machine will 
fall on to a slow-running conveyor belt, which can be inclined to deliver the 
package at the required height. Installations of this kind are illustrated in 
Figs. 17, 18 and 19. The conveyor having delivered the bag to the required 
point, it is put on to the conveyance in one of a number of ways according 
to the nature of the conveyance. In its simplest form the operation of loading 
a lorry with five to ten tons may be accomplished by receiving the bag on an 
ordinary sack-barrow and depositing at the desired position on the lorry. 
Alternatively an overhead hoist may be used, a type of which is shown in 
Fig. 20. The hoist shown here is dealing with sling loads of cement which 
are loaded direct on to railway trucks, the slings being left in position for use 
at the discharge point as seen in Fig. 21. This method saves labour in suitable 
cases, but requires systematic collection and ‘return of the slings. It is also 
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Fig. 23. 


more useful as applied to cloth rather than paper sacks; with the latter it is 
preferable to use a board as shown in Fig. 22. 

Where large tonnages of cement in sacks are loaded direct into vessels 
alongside the works’ wharves, the conveyors from the packing machines are 
arranged to deliver to turntables om which the bags are stacked and rotated 
into a position from which the stack can be picked up by crane and dropped 
direct into the ship (see Figs. 23, 24 and 25). If the cement is packed in 


Y 
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Fig. 25. 


casks or drums for foreign trade, the method of handling is appropriately 
varied. The filled packages roll down a gravity conveyor into line on the wharf 
and are picked up by bridle chains carrying a number of pairs of spring hooks 
which grip each end of the cask, and the cranes lift the whole row and drop 
them exactly into place in the ship’s hold (see Figs. 26, 27 and 28). It is only 
necessary then for the stowers to handle those casks which have to be placed 





Fig. 26. 
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Fig. 27. 


under the coamings of the ships or in other positions which the crane cannot 
reach. 

Various types of ‘‘ automatic loaders ’’ comprising combinations having the 
characteristics of conveyors and elevators are from time to time advocated for 
cement works, but for easy and rapid handling of large tonnages into craft 
of all kinds it may be said that the electrically-controlled portal crane possesses 
advantages and flexibility lacking in other machines designed for the same 
purpose. 
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Cement Chemistry in Theory and 
Practice.—III. 
By Professor Dr. HANS KUHL (Berlin-Lichterfelde). 


The Constitution of Portland Cement Clinker. 
In the preceding article a survey was made of the reactions which proceed in 
cement raw meal on heating. We shall now consider the product of the burning 
process. 

As already mentioned, the first description of a thin section of clinker was 
given by Le Chatelier in 1887. Le Chatelier’s publication remained, however, 
quite unnoticed until 1897, when a short paper by Térnebohm appeared in 
which the observations already made by Le Chatelier were confirnied in all 
their essentials. Térnebohm’s investigation rapidly became well known, largely 
because he designated his clinker minerals by the initial letters of the alphabet, 
coining the words alite, belite, celite, and felite, which are still used. In addition 
to these four crystalline constituents, he recognised an amorphous melt, which 
he termed the ‘‘ glassy ground-mass.”’ 

Térnebohm’s work was accepted as authoritative for a number of vears, and 
was not appreciably extended until in 1912 von Glasenapp published a new 
fundamental account of the petrography of Portland cement clinker. In his 
lecture before the annual meeting of the Association of German Portland Cement 
Manufacturers he first put forward the view that in the clinker minerals we 
are most probably not dealing with simple chemical compounds only, but with 
a continuous range of mixtures of various constituents. 

Following this it was shown that even von Glasenapp’s system did not take 
into consideration all the possibilities of mineral formation in clinker. In the 
succeeding years, therefore, the German investigators Guttmann and Gille 
took up the problem anew, attacking it first with the object of giving as complete 
a description as possible of the mineral constituents observed in clinkers of 
the most varied origin, independent of the question of their individual con- 
stitution. Table II gives an abstract from Guttmann and Gille’s summary. 
They distinguish nine clinker constituents, but do not assert that all the nine 
are necessarily present in every clinker. Generally, only a few of the con- 
stituents are found in any individual clinker, so that a great range of materials 
had to be investigated to ascertain the existence of all nine possibilities. 


TasLe II.—COoNSTITUENTS OF PORTLAND CEMENT CLINKER (GUTTMANN AND GIILE). 


Refractive Index 


Name. Composition. Colour. Double Crystalio— 
refraction. graphic system. 
a 3 4 
Alite as 3 CaO. SiO, Colourless 1715 1.722 Negative Mecenoclinic 
+3 CaO. ALO (?) Rhombic 
Belite .. aorg2CaO.SiO, Brownish 1.715 1.738 Positive 21> Monoclinic 
‘ 3= Rhombic 
8 dicalcium 2 CaO. SiO, Colourless - About - Positive | Tetragonal 
silicate 1.715 
Free lime.. CaO Colourless i 1.838 is nae Regular 
Celite ae Indefinite Dark brown ~ -- _ — 
Calcium 3 CaO. Al.O, Coloutless . 1.710 --- — Regular 
aluminates 5 CaO. 3 Al,O, 1.608 
Epezite .. (?) Colourless 1.550 ~ 1.560 Positive (?) ? 
y dicalcium 2 CaO. SiO, Colourless 1.640 1.646 1.655 Negative Monoclinic 
silicate 
Glass .. High Al,O, content -- — -- — —_ — 
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It will be noted that in the table of Guttmann and Gille, as well as in the 
publications of Le Chatelier, Térnebohm and von Glasenapp, alite occupies the 
first place. At the present time there can be no doubt that alite is the most 
important constituent of Portland cement clinker, and that the property of 
hydraulic hardening is in the first degree to be attributed to it. 

Alite is colourless; it has a high refractive index, but is only feebly double- 
refracting; it is optically negative and belongs to either the monoclinic or 
rhombic system. 

Belite can be distinguished from alite chiefly by its yellow to brown colour, 
and its powerful double refraction; it is optically positive and forms various 
modifications which crystallise partly in the rhombic and partly in the mono- 
clinic system. 

B dicalcium silicate, which is only occasionally observed in thin sections of 
Portland cement clinker, is appropriately given third place in Guttmann and 
Gille’s table, in view of its close chemical relationship to belite. It is colourless, 
optically positive, and crystallises in the tetragonal or pseudo-tetragonal system. 

While dicalcium silicate is more especially found in clinkers low in lime, 
the next constituent, free lime, is typical of cements having too high a lime 
content. Free lime is colourless, has a high refractive index, is optically 
isotropic, and crystallises in the regular system. 


In adopting celite as their fifth mineral constituent, Guttmann and Gille 
revert to Térnebohm’s classification. The term celite must at the present day 
be considered to be only a collective name, in that it comprises a whole group 
of clinker minerals of very similar composition about whose individual structure 
very little is known. Thus, under the term celite are included all constituents 
which specially obtrude themselves upon the observer by their dark, almost 
opaque colour. Celite crystallises in needles or plates of high refractive index; 
it is also occasionally found as an isotropic melt, when it appears closely 
related to the glassy ground-mass. 


Calcium aluminates have hitherto seldom been observed in Portland cement 
clinker. A possible reason for this is the fact that the high calcium aluminates 
(which alone occur in clinker) crystallise regularly, and can therefore be easily 
confused with free lime and overlooked. Formerly I suggested the view that, 
in general, free aluminates do not occur in Portland cement clinker; according 
to the latest investigations of Guttmann and Gille, however, it appears that 
the capacity of the aluminates to form mixed crystals or double compounds 
is less than has hitherto been assumed. It follows, therefore, that in cements 
high in alumina we are concerned with a not entirely negligible proportion of 
free aluminates. 

Guttmann and Gille use the term epezite to designate a new clinker mineral, 
first described by themselves and previously generally confused with alite. It 
consists of certain colourless crystals which from time to time occur in clinker; 
it is feebly refracting but strongly double refracting, and mostly appears in 
spherolithic form. 

Térnebohm’s felite is by most investigators considered to be y dicalcium 
silicate. This substance is practically never found except in ‘‘ dusted ”’ clinker. 
It is strongly double refracting and shows pronounced striations, which must 
be closely connected with the cleavage of the crystals longitudinally. 

The amorphous glassy ground-mass already described by Térnebohm contains 
a considerable proportion of alumina. In cements rich in iron this glass may 
be coloured brown by iron oxide, so that it may be readily confused with the 
clinker minerals of the celite class. 
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Such is the outline of the mineralogical structure which, in ever-changing 
form, we find in Portland cement clinker. In Fig. 6 is seen a photomicrograph 
of a thin section of normal clinker, which admirably shows the various con- 
stituents. Side by side with the small alite crystals can clearly be observed 
the belite, consisting of large crystals mostly grouped in ring-formed clusters. 
This group formation is typical of belite, and seems to indicate that belite is 
produced in places where the composition of the raw meal varies somewhat 
from the average. The opaque parts of the photograph consist of celite. This 
material appears in a number of forms which do not show well in a photo- 
graphic reproduction. In the same way the many minor constituents of clinker 
described above cannot be distinguished in a photomicrograph, since the photo- 
graphic plate does not reproduce with sufficient clarity the delicate effect of 
the different refractive indices. 





Fig. 6.—Thin Section of a Normal Clinker of Fairly High 
Belite Content. 


The wide differences in appearance of which sections of Portland cement 
clinker are capable is clearly shown by Figs. 7 and 8. These are photographs 
of abnormal clinkers, that of Fig. 7 being very rich in iron oxide, and Fig. 8 
very poor in that compound. The clinker rich in iron oxide offers a striking 
contrast. It was prepared a considerable time ago in connection with a 
synthetic investigation, and consists solely of lime, silica, and iron oxide. The 
photograph shows only two structural constituents, viz., relatively large, well- 
defined, and transparent crystals embedded in an almost opaque ground-mass. 
Since the large crystals do not contain alumina, while they are obviously free 
from iron oxide, it must be concluded from the chemical composition of the 
clinker that they consist of the much disputed tricalcium silicate. Side by side 
with these is the dark ground-mass which contains iron in the form of 
dicalcium ferrite. 
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While cement rich in iron oxide is distinguished by the vivid contrast of its 
constituents, the illustration showing a thin section of clinker of low iron oxide 
content shows an almost total lack of contrast. In this photograph (Fig. 8) 
it is almost impossible to detect any difference between the individual con- 
stituents, although direct observation of the microscopic slide shows a more 
definite contrast. 

In the case of such specimens devoid of detail it requires considerable 
experience before the various iron-free clinker minerals present can be recog- 
nised, and indeed it is generally true that the microscopic investigation of Port- 
land cement is a matter of the greatest difficulty. In addition to the fact that the 
study of thin sections, with which we are almost solely concerned, presupposes 
« complete mastery of the polarisation microscope and its application, it is 





Fig. 7.—Thin Section of a High-lime Clinker, rich in Iron Oxide 
and Practically Free from Alumina. 


only after long practice that the worker can find his way with certainty in the 
maize of numerous cement constituents. 

With these remarks we will leave the mineralogical aspect of Portland cement 
clinker in all its varieties, and consider the extent of our present knowledge 
of the structure of the individual clinker minerals. Most important of all we 
must inquire into the nature of alite, a controversial question on which much 
thought and work have been expended. It was long thought that a conclusive 
solution to this problem would never be found, but recently progress has been 
made which offers hope of Success in the near future. As the question of the 
nature of alite is the basis of the whole structure of cement chemistry, the 
various theories around which the controversy has been waged will now be 
discussed. 

The first investigator who endeavoured to solve the alite problem was 
Térnebohm, and it is Surprising to note how near he came, even at that early 
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date, to the solution that in all probability must to-day be accepted as correct. 
T6érnebohm explained alite as a solid solution of tricalcium silicate and a high 
lime aluminate, although it must be admitted that he put forward a constitution 
for the aluminate that cannot be accepted to-day. 

At the beginning of the century Térnebohm’s work was eclipsed by that of 
the Carnegie Institution of Washington. The American investigators con- 
sidered that it should be possible to apply the laws of equilibrium of hetero- 
geneous systems to the problem of cement. From this assumption they carried 
out their investigation into the ternary system, which led to the logical conclusion 
that normal Portland cement clinker must consist of tricalcium silicate, dical- 
cium Silicate, and tricalcium aluminate. It is true that when an iron-free 
ceinent raw mix is fused and allowed slowly to cool the final product is com- 
posed of these three constituents. In my opinion, however, it is not permissible 





Fig. 8.—Thin Section of a Clinker Rich in Alumina and Practically 
Free from Iron Oxide. 


to apply these American results for the ternary system to the problem of cement. 
In the first place cement clinker cannot, on account of the important part played 
by iron oxide, be considered as a ternary system, but must be regarded as a 
quaternary system. Then, again, cement clinker is not the result of a process 
of fusion, but of sintering, a fact which precludes the application of the phase 
rule and the laws of equilibrium in heterogeneous systems. Although these 
reasons by no means exhaust the arguments that can be adduced against this 
American conception of clinker, it is considered unnecessary to go into further 
detail, as at present it is fairly generally agreed that these ideas cannot be 
accepted. 

While the American investigators were still at work in the Carnegie Institu- 
tion, Janecke, in Germany, was proceeding in an entirely different direction 
towards the elucidation of the clinker problem. Janecke suggested that alite 
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almost certainly contained the three constituents silica, alumina, and lime, and 
must therefore be considered to be a ternary compound. He thoroughly 
investigated the region of the ternary diagram corresponding to Portland 
cement, and believed he had discovered the existence of a new compound of 
the formula 8CaO.Al,0O,.2SiO,, now known as Janeckeite, the existence of 
which may be considered to be to some extent verified. None the less it 
cannot be denied that many workers have doubted the existence of Janeckeite. 
In this connection must be mentioned the German, Wetzel, who more than 
fifteen years ago carried out a vigorous campaign against Janeckeite. Then, 
again, the existence of this compound is denied by the Americans, who believe 
it has been confused with tricalcium silicate, whose existence is in its turn 
doubted by Janecke. 

Dyckerhoff must pre-eminently be mentioned among the German research 
workers who have closely studied Janeckeite. As a result of his investigations 
he at first recognised the existence of this compound, but with the limitation 
that it could play no part in the structure of clinker since it could only be 
synthesized from pure materials at temperatures much higher than that of 
cement burning. It has, however, already been pointed out that this point 
of view is not conclusive, since it is possible that Janeckeite, if it exists at all, 
may crystallise from the sintered mass at temperatures much lower than that 
at which it is formed by the interaction of pure, solid ingredients. 

Dyckerhoff’s original acceptance of Janeckeite has since been withdrawn 
under the influence of the American workers. During his visit to America 
he attempted, with Hansen, Ashton, and Bogue, to elucidate the structure of 
Janeckeite by X-ray spectrography. The results were completely negative, 
and the four workers have therefore published a joint paper in which they state 
that the compound does not exist. Thereupon Janecke attempted to obtain 
X-ray spectra of Janeckeite. From one point of view, his attempts were equally 
unsuccessful, in that he concluded that the X-ray spectrum of Janeckeite was 
identical with that of dicalcium silicate. Janecke deduced from this a far- 
reaching isomorphism between Janeckeite and dicalcium silicate, and attempted 
to confirm this conception by sketching the space lattices of the two compounds. 
In the present writer’s opinion the proof is not convincing; so long as the 
existence of Janeckeite remains open to question, the assumption of a close 
relationship with dicalcium silicate cannot be admitted. 

For the rest, Janecke and his opponents contradict each other at every turn. 
While the opponents question the existence of Janeckeite, Jiinecke himself throws 
doubts on tricalcium silicate. In my opinion he goes much too far in this, 
for in spite of the almost impossible appearance of its formula from the 
stoichiometric standpoint, the existence of this compound must to-day be 
accepted without question. 

For many years Janecke supported the view that Jineckeite may be identical 
with the alite of Portland cement clinker. Even though the existence of this 
compound be admitted, however, its identity with alite must be decisively 
contradicted on the most comprehensive grounds. Janeckeite contains one 
molecule of alumina to two of silica, i.e., 102 parts by weight of alumina to 
120 of silica! A compound in which the alumina content is almost as high as 
that of silica can never form the alite of clinker, since alite occurs in clinkers 
low in alumina as well as in those richer in alumina. If alite of the composition 
of Janeckeite were present in a clinker low in alumina, it could only constitute 
a minute fraction of the whole mass. This, however, is far from being the 
case in reality, since it is actually in clinker poor in alumina that we observe 
the best and most copious alite formation. For example, in Fig. 7 the glass- 
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clear alite crystals are clearly seen even in a clinker containing a negligible 
quantity of alumina. 

Although Janecke upheld his conception of the identity of Janeckeite and 
alite over a period of fifteen years, he has recently, as a result of X-ray investi- 
gations, allowed it to drop, and at present upholds the theory that alite may 
consist of an isomorphous mixture of Janeckeite and dicalcium silicate. In 
this theory he has up to the present remained without adherents. Even before 
the methods of White and Emley were available I maintained that normal 
Portland cement clinker contains no appreciable quantity of free lime. 
Janecke’s conception, even in its new form, cannot be admitted. If it were 
correct, the alite of a clinker low in alumina must consist mainly of dicalcium 
silicate. If we then calculate the distribution of lime in such a clinker we find 
that it must contain from 5 to 10 per cent. of free lime. Originally I opposed 
Janecke’s theory on purely theoretical grounds, based upon my own conviction 
that free lime is not present in normal clinker. Since then, however, experi- 
mental investigations, more especially those of Lorenz, carried out in my own 
laboratory, have proved that free lime is not formed in normal clinker, even 
though obtained from a high-lime raw mix, and it would therefore appear that 
Janecke’s theory must be conclusiv ely rejected. 

Nacken and Dyckerhoff have taken entirely different directions from Janecke 
and the American workers in the hope of solving the alite problem. They have 
attacked the problem more from the practical side, and instead of studying the 
equilibrium in the liquid pliase they have investigated the reactions between 
the solid constituents of the cement raw mix as the temperature is increased. 
The work of Dyckerhoff on the incomplete equilibria of the ternary system 
deserves particular attention, and ranks with the great work of the American 
investigators. Dyckerhoff has presented us with an excellent description of 
the course of the reactions resulting in the formation of the individual com- 
pounds of the ternary system. Unfortunately, however, he shares the fate of 
the American investigators in that the results of his work cannot be directly 
applied to the problem of cement, principally because one of the most important 
components, viz., iron oxide, has not been considered. Admittedly Dyckerhoff 
has also carried out a few isolated experiments with technical raw meals. 
These, however, did not go far enough, and when he professes to have estab- 
lished a far-reaching parallel between the burning of technical raw meals and 
his observations on mixtures of pure materials, to my mind his work fails to 
pe convincing. 

While Janecke postulates a compound of high alumina content as the basic 
substance of alite, Dyckerhoff takes a diametrically opposite point of view, 
in that he considers dicalcium silicate to form the basic substance of alite. He 
does not, however, consider alite to consist of pure dicalcium silicate, but rather 
regards that compound as forming a vehicle for the solution of calcium oxide. 
He thus arrives at the conception that alite may consist of dicalcium silicate 
enriched by lime, the dissolved lime amounting to some 10 per cent. 

The author regrets that he is also compelled to join the ranks of Dyckerhoft’s 
opponents. Apart from the fact that a theory which totally neglects the 
importance of alumina in the structure of alite cannot be satisfactory, Dycker- 
he fl’s alite, in common with the later conception of Janecke, suffers from the 
error of being too low in lime. Even if we regard the lime dissolved in 
dicalcium silicate, in the sense upheld by Dyckerhoff, as combined or ‘‘ not 
free,’’ we are still unable to allocate among the various clinker constituents 
the remaining lime present in high-lime Portland cement clinkers. In every 
case there remains an important excess of free lime. The death blow was given 
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to Dyckerhoff’s theory when it was proved that free lime is definitely not 
present even in a high-lime clinker, provided it be well-burnt. Further it must 
not be overlooked that Dyckerhoff’s theory is involved in the greatest difficulty 
by the fact that clinker which contains considerable amounts of dicalcium silicate 
‘““ dusts ’’ on cooling. This is true not only of clinker that is too low in lime, 
but also of clinker of normal lime content when burnt at temperatures that are 
insufficient for the complete combination of lime. 


The author ventures to reject the theories already advanced and offers a 
positive solution to the problem in representing alite as a range of mixed crystals 
of tricalcium silicate and Janeckeite. This theory is based on the results of long 
experience of practical cement burning, and on the established results of micro- 
scopic investigations of clinker. ‘Table III gives, inter alia, a summary of the 
optical properties of tricalcium silicate, Janeckeite, and alite. It will be seen 
that the values for the refraction and double refraction of all three substances 
lic very closely together, and that in all three cases the minerals are optically 
negative. The only considerable difference is in the angles between the optic 
axes. Even this fact, however, does not militate against the theory, since in 
the case of alite this angle is approximately midway between the values for the 
other two minerals, as would be expected from the law of mixed crystals. 


Taste I11.—OpticaL CONSTANTS. 


Average Angle 
refractive Double Optical Letween the 
index. refraction. character. optic axes. 
Tricalcium silicate i 1.715 0.005 Negative Small 
Janeckeite ee ae 1.705 0.004 * Great 
. r ° 2 
Alite “ se 1.716 Very small is 30 —4o 
B dicalcium silicate .. 1.726 0.01 Positive Great 
Tricalcium aluminate .. 1.710 — Regular o 


The author’s theory of alite is not based solely on these optical data. It is 
also in agreement with technical experience as interpreted by chemical con- 
siderations. It is only necessary to examine a large number of analyses of good 
cement to find that there is not a single case which cannot be brought into 
agreement with this conception of alite (Table IV). Admittedly we cannot 
regard the whole of the alumina of the clinker as contained in the alite. There is, 
however, no necessity for this, since in considering the minor clinker 
constituents part of the alumina is undoubtedly to be regarded as being present 
in the celite, to which we shall shortly refer. 


TABLE TV. 


Tricalcium Alite 
silicate. (limits). Janeckeite. 
Per cent. Per cent, Per cent. 
MO. .. es Se 26.39 26.39—17.96 17.96 
Al,O,.. vs oe ve O—I5.22 15.22 
SAD 6. a i 73.61 73-61—66.82 66.82 


AuItrE OF AVERAGE COMPOSITION, 


SiO, .. ae +s os ss vs 22.18 per cent. 
Al,O,. ° os ee e. ee 7.61 99 
CAO: « bs a OST 25, 
Hydraulic modulus. . vis os 2.36 


Silicate modulus 
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It is hoped later to show that this theory of alite also satisfactorily agrees 
with the composition of high-strength cements, and even though we must later 
concede some slight variation of the present theory, it is believed that in its 
fundamentals that theory so correctly represents the composition of alite that 
it will undoubtedly survive the future without essential modification. 

This theory, in representing alite as an isomorphous mixture of tricalcium 
silicate and Jineckeite, assumes the existence of the latter compound. This is 
in some degree doubtful, but if Janeckeite does not exist the only type of com- 
pound that can be considered as the companion of tricalcium silicate in alite is 
a simple aluminate, and choice is further restricted to pentacalcium trialuminate, 
or to tricalcium aluminate. Both these compounds crystallise in the regular 
system, and it is difficult to imagine that an isomorphous mixture of such 
optically different substances is possible. Nevertheless this solution of the alite 
problem must not be entirely disregarded. It was long ago put forward by 
Guttmann and Gille, and in spite of the opposition of mineralogists these 
investigators have adhered to their views until the present time. Indeed, 
according to their latest publications, equally strong reasons can be advanced 
for Guttmann and Gille’s views as for my own theory. Only a short time ago, 
by the use of the centrifuge, these workers succeeded in isolating and analysing 
almost pure alite. They showed that even in the case of high-alumina clinker 
the alumina content of alite is fairly low, and fairly accurately agrees with the 
formula of tricalcium aluminate. Should these experiments be confirmed it must 
be accepted that the tricalcium silicate of alite is accompanied, not by Janeckeite, 
but by tricalcium aluminate. The practical difference between Guttmann and 
Gille’s views and the author’s theory is not great. 

We shall now deal briefly with the remaining clinker minerals. These have 
received much less attention from investigators than alite, and the question of 
their composition is of negligible importance compared with that of alite. We 
will therefore shortly summarise present knowledge of belite and celite. All 
the other constituents of clinker are either known as pure compounds or are of 
such minor importance that they are only of scientific interest, and are unlikely 
to be of service in further elucidating the technical manufacture of cement. 

Belite has been proved to have a lower lime content than alite, and to consist 
mainly of a calcium silicate. These two definite facts should be sufficient to 
establish dicalcium silicate as the basic constituent of belite. In all probability 
belite consists of an isomorphous mixture of dicalcium silicate and other com- 
pounds, among which iron compounds must be present in view of the yellow 
colour. To the fact that belite contains ferrites, and probably also aluminates, 
in solid solution, must be attributed its relatively great stability as compared 
with dicalcium silicate. 

And, finally, what is the composition of celite? As has been already pointed 
out, we are here dealing with a composite mineral, which comprehends the 
dark-coloured, iron- containing clinker mineral as a whole. While celite can 
therefore obviously vary in composition to some extent, the writer believes 
that a definite type gencrally predominates, and that this typical celite consists 
of a range of mixtures of the compound 4CaQO.Al,O,.Fe,0, and dicalcium 
ferrite. A short time ago this compound 4CaO. Al. 0, .Fe, ‘0, was described, 
and its existence established, by Hansen, Braunmiiller and Bogue, who also 
showed that it is capable of forming a series of mixtures with dicalcium ferrite. 
In this mixed crystal series, composed of lime, alumina, and iron oxide, the 
author envisages the typical celite of Portland cement clinker, a view that is 
also held by other investigators among whom may be mentioned Janecke and 
Guttmann and Gille. 
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Let us now review the general structure of Portland cement clinker as a 
whole, limiting attention to alite and celite, the principal constituents, and the 
only two that are invariably present in clinker. We obtain for the composition 
of such an “‘ idealised ’’ cement the following simple formule: Assuming that 
alite consists of tricalcium silicate and Janeckeite, according to the author’s 
theory, it may be represented by the following formula :— 

Alite=x3CaO.SiO, + y8CaO. 2SiO,.Al,O 
and since Janeckeite can formally be considered as a double compound of 
tricalcium silicate and (hypothetical) dicalcium aluminate [8CaO.2SiO,.Al1,O, 
=2(3CaO.SiO,) + 2CaO.Al,O,], alite can also be expressed in terms of these 
two compounds. 
Alite=x,3CaO.SiO,+y, 2CaO.Al,O,(x,2 2y,). 


In the same way celite can be represented as follows :— 
Celite = x4CaO. Al,O,.Fe,O, + y2CaO. Fe,O,. 


Here again, the first constituent can be formally represented as a double 
compound, 4CaO.Al,O,.Fe,O, = 2CaO.Al,O, + 2CaO.Fe,O,. 


By substitution, we thus obtain the following formula for celite :— 
Celite=x,2CaO. Al,O, + y,2CaO.Fe,O,(x, Zy,). 

Or, in words, we have 
Alite=Tricalcium silicate + Dicalcium aluminate. 
Celite = Dicalcium ferrite + Dicalcium aluminate. 


We thus see that the three substances tricalcium silicate, (hypothetical) 
dicalcium aluminate, and dicalcium ferrite may be considered mathematically as 
the ingredients of an idealised Portland cement, in which they appear in varying 
combination as alite and celite. It will be reme mbered that these three substances 
have been put forward as the ‘‘ final products of the combination of lime ”’ in 
the genesis of clinker, and the associations which led to this statement will now 


be perceived. 


Cement Companies’ Dividends. 


The S.A. des Ciment Portland de Metz has declared a dividend of 5 per 
cent. and profits of frs. 447,629 (£3,580) for 1929, as compared with no 
dividend and profits of frs. 132,363 (£1,060) for 1928. 

The Czecho-Slovak company, A.G. fiir Zement & Zementwaren has declared 
a dividend of 5 per cent. and profits of Kr. 534,613 (£3,256) for 1929. 


A quarterly dividend of $1.50 has been declared by the Medusa Portland 
Cement Co., U.S.A., as in 1929, and a quarterly dividend of $1.91 has been 
declared by the International Cement Co., U.S.A., compared with $1.86 for the 
corresponding period in 1929. 

The Soc. des Ciments de 1’Escant has declared a profit of frs. 2,850,000 
(£16,290) for the first quarter of 1930 as compared with frs. 1,420,000 (48,115) 
for the corresponding period in 1929. 


The North American Cement Corporation declared a loss of $49,374 
(410,140) for the period January to June, 1930, and the Monolith Cement 
Company is withholding preference and ordinary dividends. 








DECEMBER 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 1617 


Scientific and Technical Research on Cement 
during 1929.—II. 


By OTTO F. HONUS and G. RUZICKA. 
( Concluded) 


New Cement Patents. 

M. D. Harrison®*® accelerates the hardening of mortar and cement by the 
addition of a mixture of shale meal, CaCl,, and powdered material containing 
iron sulphide, such as pyrites, or iron and sulphur. C. Hinrichsen®*® adds 
hydrochloric acid, or mixtures of HCl and metallic chlorides, to the cement 
or the mixing water, with the object of accelerating the set and rendering 
the product watertight. 

J. E. Underwood and C. A. Cabell*! produce quick-setting mixtures of high 
strength by the addition to slaked lime of 2 to 10 per cent. calcium aluminate, 
a carbonate (preferably CaCO,), a sulphate [preferably Al,(SO,),], and a 
little sugar. R. Schnébel** accelerates or retards the setting of cement mortars 
by the addition of alkaline: solutions of the heavy metals, especially alkali 
zincate solutions or mixtures of these with soaps of the alkaline earths. The 
setting time can be shortened or increased at will, depending on the nature 
of the addition. Scottish Dyes, Ltd., and Becket, Thomas and White*®* propose 
adding to the cement or mixing water solid or dissolved ammonium carbonate, 
to prevent efflorescence and exert a favourable influence on setting. The 
Griinau Landshoff and Meyer Co.** use mixtures of soluble salts of Al and Ca 
as accelerators, e.g., CaCl,+AICl,, Ca(NO,),+Al(NO,),, or CaCl,+ 
Al(NO,),. 

R. Ritter®> obtains a cement resistant to salt solutions and water by 
additions of finely-powdered mixtures of alkali silicate and Ca(OH),. 
The International Precipitation Co.®* produces cement impermeable to 
water by the addition to Portland cement during grinding of 5 to 10 per cent. 
of finely divided earth, such as shale or clay, which may conveniently 
contain 10 to 50 per cent. oil-soluble bitumen or oil. J. D. Carter®? mixes 
waterglass (1 mol. Na,O:2 mols. SiO,, diluted to 30 or 40 deg. Bé) with 
an equal weight of CaCO,, or with the corresponding quantity of cement, having 
regard to its CaO-content. The product is impermeable to water. 

The Wicking Portland Cement and Hydraulic Lime Works® suggest the 
addition of a maximum of 5 per cent. chlorides and acid salts (e.g., 
NaCl+NaHSO,) to Portland, iron-Portland or slag cement, before or after 
grinding. Alternatively the salts, wholly or in part, can be added to the 
mixing water. The initial strength is thus increased, and surface disintegration 
avoided. L. Perrin and B. Tuscher*® propose mixing together finely-ground 
puzzolana, which may contain soda, potassium sulphate or barium chloride, 
with finely divided slag, cement, and CaO containing some gypsum. R. de Luce7® 
suggests heating mixtures of lime, clay, felspar, etc., with vigorous agitation, 
under the action of high pressure steam at temperatures above 100 deg. C. (say, 
200 to 250 deg.), filtering off the potash-free portion of the product, heating 
to incipient fusion, and afterwards grinding. The I.G. Farbenindustrie A.G.”! 
introduces 5 per cent. CaS during the grinding of Portland cement to improve 
the hydraulic properties. The International Cement Corporation’* adds to 
clinker a quantity of CaO equivalent to the SiO,, Fe,O, and Al,O, present, 
and repeats the burning and grinding. 
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Haegermann’s”™ process for producing mixed cements is characterised by 
the use of finely-ground aluminous and Portland cements, to which is added 
material capable of combining with free CaO, e.g., active SiO, or silicic 
acid, or suitable salts. 


C. Pontopiddan™ grinds suitable raw materials to a fineness such that 
98 or 99 per cent. passes through a 200-mesh sieve. The resulting clinker is 
also ground extremely fine. The proportions are chosen so that the ratio of 
basic to acid ingredients is not less than 2.2. The International Precipitation 
Co.7° (G. A. White), Los Angeles, mixes two to six parts of cement of 
normal fineness with one part of finely-ground cement. The product has the 
high initial strength of cement of unusually high fineness, but does not possess 
the property of rapid setting. 

R. H. E. Leduc*® produces hydraulic cement by mixing Portland or fused 
cement with ‘‘ Achromine,’’ adding clay if necessary, and finely grinding. The 
Kléckner’? works of Troisdorf propose breaking up the clinker leaving the kiln, 
treating with 15 per cent. cold water and then heating to 120-200 deg. C. by 
superheated steam. Meyer and Asmus**® produce cellular cement by additions 
of alloys of Ca and Zn or Mg. These evolve gas in contact with water and 
so form a cellular mass. E. Leduc’? mixes cement with fine-grained heat- 
resistant materials (firebrick, burnt bauxite, etc.), with the addition of coarser 
fractions of the same materials if desirable, adding the requisite quantity of 
water. The product is claimed to be particularly suitable for kiln linings. A. 
Lehmann*’ obtains an acid- and fire-proof cement by mixing 70 parts of cement 
with 30 parts of lead oxide. 

G. Polysius*! obtains sulphuric acid and cement from a mix of gypsum, clay 
and coal. The mix is formed into granules and burnt in a rotary kiln. O. F. 
Honus** describes 32 processes for producing lime, hydraulic lime, cement, 
fused cement and aluminous cement. In most cases sulphates of the alkaline 
earths are chosen as raw material. It is pointed out that the efficiency of the 
cement industry can be improved by obtaining sulphur by-products. P. Parrish** 
describes a process for the simultaneous production of sulphuric acid and 
cement from gypsum or anhydrite and coke, sand and clay, giving a calcula- 
tion relating to English conditions. 


Aluminous Cement.—According to H. le Chatelier and A. Duhameaux** the 
hardening of aluminous cement depends on four factors: (1) The chemical 
constants of the cement; (2) the chemical reaction on hydration; (3) the speed 
of hydration; and (4) the mechanism of crystallisation of the hydrates. 


(1) Tue CHemican Constants OF THE CEMENT.—Aluminous cement clinker 
consists of many compounds. It may be determined which compound is 
important in setting by analysis of water extracts of the unset cement. The 
proportions of lime and alumina in such solutions correspond not to the formula 
CaO. Al,O,, but to 5CaO.3A1,0,. This is the principal constituent of aluminous 
cement, and is admixed with mono- and tri-calcium aluminates. Most of the 
iron exists in the ferrous form, and only 10-20 per cent. in the ferric, at 
least in the water-jacketed furnace. Iron oxide appears to occur only as 
Fe,O,. Both colourless and coloured crystals were evident in thin sections. 
After removal of the Canada balsam these were embedded in gelatine and 
saturated with pot. ferricyanide. This brought out the crystals containing 
ferrous iron, which proved to be the coloured crystals only. The colourless 
crystals appear to consist of the three compounds CaO.Al,O,, 5CaO.3Al1,O,, 
and 2CaQ.Al,O,.SiO,. The iron seems to be concentrated in 2CaO.Si0O.,, 
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3CaO.Al,O,, or in unknown compounds. The complexity of aluminous cement 
appears to be attributable to the presence of the various alumina compounds 
and to the quenching of the molten mass which had not attained equilibrium. 

(2) THe CuemicaLt Reaction on Hypration.—Cements containing less than 
2CaO to 1Al,O, form the hydrate 2CaO.Al,0O,.7H,O on hydration. Cements 
containing’ silicic acid always have an excess of lime after hydration and form 
the hydrate 4CaO.Al,0,.12H,O. We have the following reaction :— 

2 (5CaO.3A1,0,) + 3883H,O=5 (2CaO.Al,O,.7H,O) + Al,O,.3H,O. 


The combined water amounts to 58.5 per cent. of the alumina. Cements con- 
taining 40 per cent. of alumina require 45 per cent. of water; technical aluminous 
cements require 40 per cent. of water, or twice as much as other cements. 
They are therefore denser, which is the cause of their greater strength. This 
density results in lower resistance to impact and greater resistance to sulphates. 
The great water requirement makes it necessary to add water continually 
during setting, until the reaction is ended. In the case of cements low in lime 
the hydrate containing 4CaO is first formed, and is later transformed to the 
2CaO hydrate. 

(3) SrEED oF Hypration.—In setting, the cement-water mix is reduced in 
volume 30 per cent., as seen by following the depression of the water-level 
of a mix contained in a graduated tube. This shrinkage is completed only 
after the lapse of two weeks. The time varies for different cements, and is 
greatly increased by low temperatures as well as by the presence of sugar 
solution. Salt solutions act in different ways. The use of the Chassevent 
calorimeter (in which the water surrounding the test material is always main- 
tained at the temperature of this material), showed that the temperature of 
a mortar consisting of 100 g. cement, 300 g. sand and 80 g. water, rose 50 
deg. C. in 11 hours; 100 g. cement gave out 7,350 g.-cal. It was calculated 
that a pure cement mixed with 40 per cent. of water attains 190 deg. C. during 
setting, which explains many explosions which have occurred during the setting 
of large masses of aluminous cement; the water vapour pressure within the 
concrete becomes too high. 

(4) MecHANISM OF CRYSTALLISATION OF THE Hyprates.—tThe crystals are 
formed from super-saturated solutions. They are needle-shaped, and increase 
the strength by interweaving. They envelop the cement particles and prevent 
the completion of setting, which can only be attained by the finest grinding. 
In the normal cement, particles of 0.1 mm. diameter are not completely 
hydrated. The form of the crystals is of the utmost importance and depends 
on slight changes in the conditions. While the volume of ordinary cement is 
greatly increased on storage in moist air, aluminous cement remains unchanged 
in volume, even though it absorbs 42 per cent. of its own weight of water tn 
10 months. 

Production of Aluminous Cement.—R. Decolland*® obtains aluminous cement 
by heating a finely-ground mixture of limestone and bauxite, fed to the kiln 
as a paste. The burning is conducted so that the product is calcined and the 
CO, driven off. 

The Studiengesellschaft zur Bauxitverwertung*® of Berlin proposes to work 
raw materials rich in iron in the rotary kiln. The iron is reduced in the fusion 
zone, and the gases leaving this zone are completely oxidised in the calcining 
and drying zones. 

E. C. Eckel*’ obtains aluminous cement and ferrosilicon as follows: Materials 
containing Al,O,, Fe,O,, SiO, and CaO are fused together in the presence of 
ample coal, so that the greater part of the Fe,O, and SiO, is reduced and the 
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resulting slag has the approximate composition 6CaO.3A1,0,.SiO,. The slag 


and ferrosilicon are separated and the slag ground for cement. 


O. F. Honus*® obtains an aluminous cement together with SO, by fusing a 
mixture of gypsum, bituminous shale, clay, etec., rich in Al,O,. An inter- 
mediate basic aluminium sulphate is formed, which is decomposed with the 
formation of aluminous cement and SO,, somewhat as follows: 


(1) 8CaSO,.3A1,0, + 2SiO,.A1,0, =4A1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO.SiO,). 
(2) 4Al1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO.SiO,) = 5CaO.3Al1,0, + CaO.Al,O, + 
2(CaO.SiO,) + 8SO, + 40,. 


In the same way the use of mixtures of the above gypsum with barium com- 
pounds containing sulphur gives aluminous-baryta fused cement. 

U. B. Voisin*® uses a raw mix of such composition that the CaO content of 
the resulting aluminous cement is at most equal to the sum of the SiO, and 
Al,O,. 

The Krupp-Grusonwerk®® puts forward an improvement of their process 
(German Pat. 437,242) whereby aluminous cement is obtained from a clay- 
fluorspar mix by adding H,SO,, so that on fusion the excess silicic acid is 
removed and the H,SO, is recovered from the CaSO, formed by the reaction. 
According to the improved process other materials containing alumina silicates, 
such as marl, kaolin, slags, coal ash, etc., can be used, and to these are added 
alumina and the materials required to combine with and remove the silica 
according to the main patent. Lime can be added in the form of limestone, 
marl or fluorspar. 


H. Vierheller®! subjects the aluminous cement obtained in the manufacture 
of phosphorus to ignition under oxidising conditions to render innocuous the 
deleterious phosphides and carbides. 


G. Polysius and A. Hasselbach*®? add 2-3 per cent. of fluorspar to the lime- 
bauxite raw mix to reduce the clinkering or fusion temperature and enable 
the rotary kiln to be used. 


N. V. S. Knibbs** mixes bauxite and CaO, treats with steam under pressure, 
and then heats to a temperature below fusion. 


T. L. Kaul** describes American researches which render it possible to obtain 
iron in conjunction with a blast-furnace slag which can be utilised as an 
aluminous cement. According to J. Arnould®> the so-called Kestner cement 
is an aluminous cement which softens at 1,400 and melts at 1,500 deg. C. 
Shrinkage amounts to 0.5-1.5 per cent.; the coefficient of expansion is 5.3 x 
107°; and the density 1.8-1.5. Its use in furnaces is recommended. 


H. W. Gonell®* carried out an X-ray investigation of the surface disintegration 
of aluminous cement, and found it to be caused by the formation of CaCO, 
by the action of the CO, of the air. Roscher Lund®’ states that this surface 
disintegration is due to drying out of the surface and not solely to the action 
of CO,. The simultaneous action of drying out and CO, causes rapid surface 
disintegration. At the end of 3 days aluminous cement has combined with 
89.1 per cent. water, and on losing 38 per cent. of this surface disintegration 
begins. 

Innovations in Cement Kilns. 


The rotary kiln of C. Miller** consists of a short burning cylinder, com- 
pletely closed at one end, and open and widened at the other. At the open 
end is a nozzle for blowing in fuel, raw material, and air for combustion. The 
burnt material passes over a chute to a cooler below the kiln. The preheating 
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and partial degasification of the raw material is carried out in a drum, located 
in the dust chamber, which is thoroughly swept out by the hot gases from 
the kiln. 


The Kléckner Works®® have built a new cooling shaft for use with the rotary 
kiln, designed so that the clinker passes over conical baffles, overlapping one 
another and separated by air spaces. The clinker passes over these in a thin 
layer while the cooling air is blown in from the inside of the cones. At the 
same time air is blown on to the surface of the clinker from without, the process 
resulting in efficient cooling of the clinker and preheating of the air. The 
cooler is also constructed?®*° so that the quantity of cooling air introduced is 
automatically regulated with reference to the amount of clinker passing through 
the exit grate. 


The Rigby kiln’? for the wet process provides for the recovery of the 
heavier particles of raw material which fall to the base of the smoke stack, 
without interrupting the kiln. The chamber forming the base of the smoke 
stack, immediately below the gas exit, is filled with raw slurry, which absorbs 
the particles. This sump can be filled up with or emptied of slurry at will 
by means of the mechanism provided. Rigby! also introduces the slurry 
to the kiln in sprays, so that each spray is directed to a different point 
along the length of the kiln. The cones of slurry so formed remain in contact 
with the hot gases over a considerable portion of the kiln length. 


According to H. Peikert'®® the raw material is introduced into the kiln in 
such a way that a cloud of material exists between the flame and the upper 
section. This is done by means of one or more nozzles arranged above the 
fuel nozzle. 


F, L. Smidth & Co. and J. S. Fasting’®* use a kiln combined with a separate 
chamber, from which the raw slurry is projected into the burning chamber in 
finely divided form by means of rapidly rotating discs. 


A. Bauchére and G. Arnou'®’® produce fused cement from the usual raw 
materials in two rotary kilns. In the first the mix is heated to a temperature 
at which it is still solid; in the second it is fused. 


The Riedhammer'’” shaft kiln is divided into chambers by perpendicular walls 
passing through the main axis of the kiln. It consists of fixed upper and lower 
sections and a middle section which rotates about the main axis. The hot 
gases from the burning zone are used for preheating the raw material, and 
the hot product for preheating the air. 


Power and Heat Economy in Cement Works. 


R. D. Pike?®’ points out that in the present-day dry process the thermal 
efficiency of the kiln is only 25 per cent., a figure which it should be possible 
to double by improvement of the heat balance. A rotary kiln working the dry 
process economically uses 600,000 B.Th.U. per barrel of cement less than 
the most rational wet process kiln. Pike puts forward the following criteria 
for an ideal kiln: (1) Avoidance of heat loss by radiation; the insulation of 
the kiln shell should be perfect; (2) the quantity of air used for burning should 
approximate to the theoretical; (3) the cooler should have the maximum 
theoretical efficiency ; (4) the air for combustion should be introduced through 
the cooler; (5) calcination of CaCO, should take place in a sharply-defined 
zone and at a uniform temperature corresponding to the dissociation into 
CaO and CO,; (6) the heat transfer between the hot gases and the clinkering 
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material must be complete; (7) avoidance of loss of dust in the kiln exit gases. 
A heat consumption of 405,000 B.Th. U. per barrel will then result, equivalent 
to 31.2 Ib. of coal or 2.7 gallons of oil. Pike’s!°* considerations led him to a 
formula for calculating the length of the calcining zone, utilising the heat to 
the best advantage: 





























Law = ie log e X Ae TOR: 
The second equation determines the general heat utilisation in the calcining 
zone : 
Re S | Ksd (\(K,+K)T,- K,Tr} 
(7,-7TRE +E Ese CU pi: 
t1-e- eee + TrL,{(K,+.K) K,—(K,+ K)'} |. 100 


where d=internal diameter of calcining zone in feet. 
L,=length of calcining zone in feet. 
KX, =gas velocity in lb. gas per minute referred to the kiln diameter. 
Tr=calcining temperature and T the outer temperature in deg. F.; 
s is the mean sp. ht. of the gases; K, is the coefficient of heat 
transfer to the outer air in B.Th.U. per sq. ft. per minute per 
deg. F.; K, is the coefficient of heat transfer to the kiln charge 
in the same units; E is the thermal efficiency in the calcining 
zone. 


H. Pooley'’® proposes shortening the normal 140 ft. kiln by 40 ft. to enable 
the waste heat to be utilised. Radiation would be prevented by special air 
jackets, and in addition by the insertion of insulating material between the 
kiln lining and shell in the clinkering zone. In favourable circumstances an 
exit gas temperature of 1,100 deg. F. would thus be obtained, which would 
be sufficient to raise the necessary steam for the plant. Second, the efficiency 
of the drying zone can be improved by introducing the raw material into the 
kiln through two or more pressure sprays, instead of using the ordinary pipe. 
The finely-divided material dries much more quickly. He ran a 167-ft. kiln 
for 360 hours with an output of 4 tons per hour, which compared with an output 
of 5.2 tons with a 140 ft. kiln. This represents a 30 per cent. increase, while 
at the same time the coal consumption was reduced from 32 to 27 per cent.’ 
of the weight of clinker produced. The exit-gas temperature was reduced from 
750 to 205 deg. F. In a later paper Pooley'!® gives heat balances for the dry 
and wet processes, and deduces the following values. 


Wet process. Dry process. 

Coal per 100 lb. Per Coal per 100 !b. Per 

clinker. cent. clinker. cent. 

Chemical reactions oh A 6.00 25.00 6.00 29.25 
Evaporation and superheating 

of steam .. tp cs 10.44 43.50 1.02 5.00 

Heat in exit gases gf “e 3.60 15.00 9.84 48.00 

Heat loss in clinker .. oF 0.36 1.50 0.36 1.75 

Radiation loss .. fh ac 3-00 12.50 2.97 13.50 

Miscellaneous .. se me 0.60 2.50 0.51 2.50 

} A, C. Davis!!! deduces from the quantities of heat utilised, recovered and 


lost, a consumption of 29 per cent. standard coal (12,600 B.Th.U.). 
(Continued on page 1623.) 
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H. H. Blaise'!* deals with the effect of the correct admixture of air and fuel 
on the burning of clinker. He finds a sound cement of blue-grey colour, 
readily ground, and of high strength, is only produced by burning with an 
oxidising flame. Exit-gas analysis is not a conclusive criterion of oxidising 
conditions throughout. 

Schirm"™® deals with the burning of cement in the form of dust, shows its 
theoretical advantages, and describes several plants in which research is being 
undertaken. 


A. Spengel''™ recommends low-temperature distillation of coal, and the use of 
the resulting half-coke, in powder form, as a fuel for cement burning. 


Budnikow, Kukolow and Leschojew''® reduce the water content of raw 
material slurry by an addition of 0.07 per cent. of water-glass, calculated on 
the clinker. The reduction in water content is from 48 to 42.5 per cent., 
resulting in an economy of 8.3 per cent. of fuel. 


A. Miiller'!® finds that the life of the linings of rotary kilns working the wet 
process is reduced by adding fluorspar to the raw slurry. The R,O, content 
of the lining was reduced from 35.52 to 15.5 per cent., while the content of 
fluorine + alkali increased from zero to 10.60 per cent. At the same time the 
clinker increased in Al,O, content from the calculated 5 per cent. to 5.76 per 
cent., and in Fe,O, from 2.91 to 3.19 per cent. The problem was also investi- 
gated by heating mixtures of clinker with different quantities of fluorspar in 
hollowed kiln-lining blocks. Here again R,O, was transferred from the lining 
to the clinker, and alkali and fluorine from the clinker to the Stone. The 
reason was found to be the high boiling points of the alkali fluorides and the 
low b.p.’s of the Al and Fe fluorides. 

The Oski Co. and E. Oppen''’ have patented a process for purifying the 
exit-gases of rotary kilns. The gases are first utilised to heat a boiler, on 
the surfaces of which they deposit part of their dust, which is continuously 
removed. The cooled gases, with a uniform content of residual dust, are passed 
through an electrical dust collector. The dust removed from the boiler. can be 
fed to the kiln. 


59 U.S.A. Pat. 1718955; ©English Pat. 301509; 61 U.S.A. Pat. 1703125; © Austrian 
Pat. 110265. ® English Pat. 290309; 6 French Pat. 646763; © French Pat. 655484; 
66 English Pat. 291988; 67 U.S.A. Pat. 1681570; 68 Austrian Pat. 109995; 6 English Pat. 
305170; 7 U.S.A. Pat. 1713172; 1 English Pat. of Aug. 21, 1928; 72 English Pat. 290890; 
73 German Pat. 464175; 74 English Pat. 293085: U.S.A. Pat. 1737904; 6 French Pat. 
667706; 77 French Pat. 665185; 78 English Pat. 292468; 79 French Pat. 644206; 8 German 
Pat. 483110; 8! G. Polysius, French Pat. 667200; ®O. F. Honus, Zement, Vol. 18, p. 1130, 
1929; 8 P. Parrish, Ind. Chemist € Chem. Manuf., Vol. 5, p. 491, 1929; 84H. le Chatelier 
and A. Duhameaux, Chim. et Ind., No. 19, p. 417, 1929; ® German Pat. 479,007; 
46 German Pat. 480667; 87 Canad. Pat. 271852; 8®& German Pat. 477270 and Czechoslov. 
Pats. 23829 and 24765; 89 French Pat. 583555 and German Pat. 482185; % German Pat. 
157408; 91 German Pat. 472702; 9 U.S.A. Pat. 1677182; 9 English Pat. 303639; %4T. L. 
Kaul, Tonind Zeit., Vol. 52, p. 147s: *% J. Arnould, Chaleur et Industrie, p. 536, 1929; 
96H. W. Gonell, Zement, Vol. 18, p. 968; 97 A. F. Roscher Lund, Zement, Vol. 18, p. 718; 
98 German Pat. 481649; 99 German Pat. 464761; 100 German Pat. 480525; 101 French Pat. 
602197 and German Pat. 465681; 12 German Pat. 478632; 3 German Pat. 481579; 
4 TT S.A. Pat. 1720786; '° U.S.A, Pat. 17389383; 106 German Pat. 466191; 197 R. D. Pike, 
Ind. and Eng. UChem., No. 11, 1929; 108R. D. Pike, Rock Products, No. 11, 1929; 
 H. Pooley, Quarry, Surveyors, Contractors J., Vol. 33, p. 349, 1928; 10H. Pooley, 
Cement and Cement Manufacture, Vol. 2, p. 65, 1929; lA. C. Davis, Ibid, Vol. 2, p. 323, 
1929; ''*? H. H. Blaise, Rock Products, Vol. 32. No. 8, p. 38, 1929; '*Schirm, Zement, Vol. 18, 
p. 996, 1929; 114 4. Snengel. Tonind. Zeit., Vol. 58. p. 852, 1929; 115 Budnikow, Kukolow 
and Teschojew, Zement, Vol. 18, p. 746, 129; 116A, Miiller, Tonind Zeit., Vol. 53, 
p. 1481, 1929; 117 German Pat. 486912. 
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Notes from the Foreign Press. 
Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 


Effect of Various Additions on the Viscosity of a Thick Slurry. K. Brent. 
Tonind. Zeit., Vol. 54, p. 396, 1930. 

The well-known effect of certain salts in reducing the viscosity of a raw 
material slurry is much less marked with a marl slurry than a slurry of chalk 
and clay. A series of tests, using the Kohl viscometer, proves that the waste 
sulphite lye from a paper works has a much greater effect in reducing the 
viscosity of a marl slurry than any of the salts previously investigated. 
Although the effect of sulphite lye has not yet been tried on a chalk-clay slurry, 
the author considers that in this case also it will be found to have a greater 
action than the salts usually used for the purpose. 


Gypsum and Anhydrite as Retarders. S. Stein. Zement, Vol. 19, p. 240, 1930. 


Experiments are described which show that the first stage of the retarding 
action of gypsum is the neutralisation of alkali. This is followed by a swelling 
of the cement, the magnitude of which increases with the fineness of grinding, 
and, within limits, with the amount of gypsum added. Increase of strength 
runs parallel with this gel formation. Anhydrite proves to have no notable 
action as a retarder. 








Trade Notices. 


Crushers.—A second edition of Messrs. Edgar Allen & Co.’s catalogue of 
‘* Stag ’’ ore crushers and stone breakers has now been issued, and copies 
may be obtained on application to the company at Imperial Steel Works, 
Sheffield. The catalogue, which should be of particular interest to cement 
manufacturers, has been enlarged and remodelled, and contains many new 
illustrations. The plant dealt with includes portable and stationary crushers, 
portable crushing and screening plants, stecl-plate frame crushers, portable 
and stationary granulators, etc. Complete data are given relating to all the 
machines, together with photographs and drawings showing arrangements. 


Elevators and Conveyors.—Those concerned with the manufacture of cement 
will welcome a new catalogue describing the well-known equipment of this 
type of plant manufactured by Messrs. Bagshawe & Co., Ltd., of Dunstable 
Works, Dunstable. The new brochure includes plant for the mechanical 
handling of all kinds of materials in bulk and in packages, and is copiously 
illustrated with photographs showing different types of plant in use in various 
industries. 

Tube Mills.—Messrs. Edgar Allen & Co., Ltd., of Imperial Steel Works, 
Sheffield, have issued a second edition of their ‘‘ Stag ’’ tube-mill pamphlet, 
which has been considerably enlarged and is now a comprehensive publication 
of 30 pages. The brochure opens with a section on tube mill grinding, 
describes the ‘“‘ Stag ’’ combination tube mill and other types of tube mills, 
and ends with a description of the centra-drive method of driving combination 
mills and tube mills. The pamphlet is elaborately illustrated, and contains 
many reference tables and facts of importance to those interested in grinding 
and crushing machinery. 
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Les nouvelles normes allemandes, 
applicables aux fournitures de ciment. 





DECEMBRE. 1930. 


La Commission nommée par le Ministére allemand des communications (Berlin 
W.8, Wilhelmstrasse, 82) pour la révision des normes applicables aux 
fournitures de ciment, vient de publier le projet des nouvelles Normes 
allemandes. ‘Toutes propositions ayant pour objet de modifier, de discuter ou 
de compléter les dites Normes doivent étre adressées a cette Commission avant 
le ler Novembre 1930. Les nouvelles Normes se différencient en plusieurs points 
de celles appliquées a ce jour, et nous croyons devoir résumer succinctement 
les inodifications essentielles qui les caractérisent. Signalons tout d’abord que, 
pour l'avenir, toutes les normes applicables au ciment figureront dans un seul 
et unique cahier des charges, qui comportera a la fois les normes applicables 
au ciment Portland, Jes normes spéciales applicables au ciment Portland 
ferrugineux ct au ciment de laitier, ainsi que les normes applicables au ciment 


a haute résistance. 


Dans la premiére partie, le paragraphe 2 contient les nouvelles définitions 
valables pour les trois qualités de ciment; ces définitions sont ainsi libellées : 


Définition du ciment Portland.—Le ciment Portland est un liant hydraulique 
dont la texture minérale, obtenue par cuisson, est telle qu'il ne comporte pas 
moins de 1,7 parties en poids de CaO pour | partie en poids de SiO? (soluble) 


+ AlO# + Fe?O%, 


S’il existe de l’oxyde de manganése en quantité appréciable, cette substance 


sera ajoutée a la somme de SiO? + Al?O* + Fe?0*. 


Le ciment Portland est obtenu par la fine mouture et le mélange intime des 
matiéres crues, par leur cuisson jusqu’a la scorification au moins, et par la fine 


mouture du produit cuit (clinker). 


La perte au feu glu ciment Portland, établie au moment de la livraison par 


lusine, devra atteindre au maximum 5%. 
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La teneur en MgO ne devra pas dépasser 5% et celle en SO*, 2,5%, toutes 
deux calculées sur la base du ciment Portland calciné. 


Il est interdit d’ajouter au ciment Portland aprés sa cuisson plus de 3% de 
matiéres ¢trangéres, 


Définition du ciment ‘* Eisenportland.’’—Le ciment ‘‘ Eisenportland ”’ 
est un liant hydraulique constitué par au moins 70% en poids de ciment Portland 
et au plus 30% de laitier basique de haut fourneau granulé. Le ciment Portland 
doit étre préparé pour répondre a la définition du ciment Portland. Le laitier 
de haut fourneau utilisé comme produit d’addition est le silicate d’alumine et 
de chaux que donne la marche normale du haut fourneau; il doit contenir, pour 
1 partie en poids de silice soluble +% alumine, au moins 1 partie en poids de 
CaO + MgO + 4Al*0%. 

Pour la fabrication industrielle du ciment ‘‘ Eisenportland,’’ le ciment 
Portland et le laitier de haut fourneau doivent étre finement moulus ensemble 
dans la proportion prescrite, relative aux quantités. 


“ce 


Il est interdit d’ajouter au ciment 
de 3% de matiéres étrangéres. 


Eisenportland *’ aprés cuisson plus 


Définition du ciment de laitier.—Le ciment de laitier est un liant hydraulique 
constitué par du laitier basique de haut fourneau granulé (silicate de chaux 
et d’alumine fondu) et du ciment Portland, ce dernier dans la proportion de 
15 a 69% en poids. Le laitier de haut fourneau et le ciment Portland sont 
finement moulus ensemble, et mélangés de facon intime. Le laitier utilisé pour 
la fabrication du ciment de laitier est celui qui résulte de la marche industrielle 
d’un haut fourneau produisant la fonte, et doit répondre aux conditions déja 
stipulées pour le cas du ciment ‘‘ Eisenportland.’’ Le laitier ne doit en 
outre pas contenir plus de 5% de MnO. Le ciment Portland d’addition est 
fabriqué conformément a la définition du ciment Portland. I! est interdit 
d’ajouter au ciment de laitier aprés cuisson plus de 3% de matitres étrangéres. 

Le paragraphe 3 concerne la finesse de mouture, qui doit étre la suivante: 

Résidu maximum sur tamis de 900 (mailles cm?) 2%. Résidu maximum sur 
tamis de 4900 (mailles cm*) 25%. 


Le paragraphe 4 fixe le début de la prise; pour les ciments a prise normale, 
le début de la prise ne doit pas avoir lieu avant une heure a compter du gAachage 
de la pate de ciment. 


Pour la stabilité de volume, le paragraphe 5 dit que le ciment doit avoir un 
volume invariable; il est de volume invariable quans la galette qu’il a servi a 
préparer, conservée dans |’eau aprés sa prise, garde aprés 28 jours ses bords 
vifs, reste plane et ne comporte pas de crevasses. 


Le paragraphe 6 concerne la résistance mécanique. Le ciment et le ciment 
a haute résistance, a l’état de mortier contenant 1 partie en poids de ciment 
pour 3 parties en poids de sable normal, doivent atteindre les résistances 
suivantes : 


; Ciment a 
Ciment. haute résistance. 
Comp. Tract. Comp. Tract. 

Kg./cm.? Kg./cm.? 
Aprés 3 jours conservation dans l’eau .. -- -— 250 25 
” 7223 ” ” ve 180 18 ya ais 
” 28 ” ” PFs ws 275 art ar rere: 
gee 3 ss dans mixte .. 350 30 500 4c 
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La conservation dans l’eau se pratique ainsi: 
Les éprouvettes séjournent pendant les 24 premiéres heures dans un local 


saturé d’humidité, et pendant le reste du temps jusqu’au moment de l’examen 
elles restent immergées dans de l’eau a 17-20°. 


La conservation mixte se pratique comme suit: Les ¢prouvettes séjournant 
pendant les 24 premiéres heures dans un local saturé d’humidité, elles sont 
ensuite immergées pendant 6 jours dans de l'eau a 17-20° et conservées pour 
finir pendant 21 jours a l’air (température du local 17 & 20°). 


Dans la deuxiéme partie, les diverses méthodes d’épreuve sont exposcées 
séparément. Le paragraphe 7 prescrit entr’autres que pour l|’échantillon moyen, 
le prélévement ne devra pas étre inférieur 4 10 kilogs. Le paragraphe 8 décrit 
comme épreuves provisoires pour I’évaluation de la durée de la prise l’épreuve 
au pouce et a l’aiguille, et l’épreuve accélérée d’invariabilité de volume de 
Michaelis. Le paragraphe 9, qui concerne les épreuves définitives, et leur mode 
d’exécution, prévoit comme nouveauté la détermination de la consistance 
normale. On gache et on pétrit pendant trois minutes 300 gr de ciment avec 
23-309 d’eau a 17-20°. On fait entrer la pate par de légéres secousses dans 
un moule conique en ¢bonite, posé sur une plaque en verre horizontale, et on 
fait affleurer la pate au bord supérieur du moule a l’aide d’une spatule. La 
pate est de consistance normale si, aprés une demi-minute, le cvlindre plongeur 
(poids=25 gr, d=10 mm, 78,5 mm*) abandonné a la surface de la pate 
s’immobilise dans sa course a 5-7 mm de la plaque en verre. On réitére cette 
¢preuve en faisant varier la quantité d’eau, jusqu’a ce que la consistance normale 
soit atteinte. 


Pour déterminer le temps de prise, on considére que le début de la prise est 
le moment ot l’aiguille s’immobilise dans la pate 4 3-5 mm de la plaque de 
verre, 


Pour les épreuves de résistance, la quantité d’eau de gadchage prévue est 
constante et atteint 8%.  Lors de l’épreuve, la charge doit augmenter de 
10 Kg/cm* par seconde. Les appareils d’essai prévus sont ceux en usage 
jusqu’a présent (malaxeur de mortier de Steinbruck, machine 4 marteaux de 
Béhme, machine de Michaelis-Frihling pour essais de rupture a la traction, et 
presse pour essais de compression). 


La troisiéme partie contient des données deétaillées sur les dimensions des 
machines d’essais et sur les tolérances admissibles ; entr’autres, les paragraphes 
10 et 11 donnent les prescriptions sur le sable normal et sur les tamis 4 utiliser. 
A ce sujet on a adopté ce qui suit : 


(a) Sable normal 
1. Teneur en SiO? supérieure a 99%. 
2. Teneur en constituants se séparant par décantation, inférieure a 0,05%. 
3. Résidu sur tamis a jours de 1,36 mm, au plus 2%. 
4. Quantité admise par le tamis a jours de 0,78 mm, au plus 5%. 
(b) Tamis 
Diamétre du 


Tissu No. Mailles au cm* Jours largeur en mm. fil d en mm. 
3 Sai owe 25 va ae 1,2 aes ze 0,80 

3C ae ay 900 aa Ws 0,200 oes ats 0,13 

70 ae oc 4900 ve ag 0,088 oc. at 0,055 
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Normes portugaises, applicables aux 
fournitures de ciment Portland. 


Les Normes portugaises applicables aux fournitures de ciment Portland ont 
fait l’objet du décret 18782 du ministére portugais du commerce, dont le Diario 
do Governo, du 28/3/30, publie le texte; nous donnons ci-dessous un résumé 
succinct des dispositions essentielles qui les caractérisent. 

Définition.—Le ciment Portland est le produit de la mouture d’un clinker, 
obtenu par cuisson, jusqu’a scorification, d’un mélange intime de = matiéres 
calcaires et alumineuses. 

Composition chimique.— Les valeurs maxima spécifiées sont 4% pour la perte 
au feu, 1,5% pour le résidu insoluble, 4% pour la teneur en MgO, et 2,5% 
pour la teneur en SO*, 

Poids spécifique.—Le poids spécifique doit étre supérieur a 3,05, et l’échantillon 
utilisé pour cette épreuve doit étre chauffé pendant une heure a 120°. 

Finesse de mouture.—Pour Vanalyse granulométrique, le prélévement sera de 
50 gr. Le tamisage se fait a la main ou a I’aide de l'appareil di a 1’Ecole des 
Ponts et Chaussées de Paris. Les refus ne doivent pas dépasser 

au tamis de 900 mailles au centimetre carré —... re oa 2% 
au tamis de 4900 mailles au centimétre carré ... ee ee! AE 

Pour le tamis de 900 mailles, le diamétre du fil est de 0,15 mm, et pour celui 
de 4960 mailles, de 0,05 mm. 

Invariabilité de volume.—L‘essai prescrit est celui de La Chatelier, selon lequel 
’écartement des pointes d’aiguilles ne doit plus dépasser 4 mm. La galette 
employée pour l’essai est conservée d’abord 24 heures dans l’eau a 15°; juste 
avant de velever la distance, on porte la galette pendant 3 heures a 100°, 

Durée de prise.—La prise ne doit pas avoir lieu avant une heure, a compter 
du gachage. Pour le début de la prise, on prend instant ob Vaiguille de Vicat 
ne transperce plus la pate de part en part. La. fin de la prise doit avoir lieu 
au plus tard au bout de 8 heures. Pour les ciments a prise rapide le début de 
la prise ne doit pas survenir avant 2 minutes a compter du gachage. 

Résistance.—Comme sable normal, on emploie le sable blanc d’Alfeite, dont 
la composition granulométrique soit comprise entre les tamis ayant 1 et 1,5 mm 
de jours. La_ préparation de l’éprouvette se fait a aide du malaxeur de 
Steinbruck-Schmelzer, et du pilon a chite libre de Klebe-Tetmajer. Le poids 
de la masse tombante est de 3 Kg pour les éprouvettes de compression, la hauteur 
de chite étant de 50 cm et le nombre des frappes de 150; pour les éprouvettes 
de traction, les chiffres correspondants sont 2 Kg, 25 cm, et 120 pour les frappes. 

Les résistances imposces, que la conservation ait lieu a lair ou sous l'eau, 


sont: 
Résistance a Résistance a 
la compression la traction 
Mélange 1:3 Kg /cem? Kg/em? 
apres 7 jours se Mn bs si 200 Ba 17 
aprés 28 jours nat ies ose 300 as 21 


Peuvent étre vendus comme ciments a faible résistance ceux qui, pour les 
mémes délais, ont une résistance a la compression de 150 et 240 Kg/cm?’, et 
a la traction de 12 et 16 Kg/em’. 

Si le ciment est destiné aux travaux a la mer, les ¢prouvettes doivent étre 
immergées dans de l’eau de mer; les chiffres donnés par les essais de résistance 
doivent étre les mémgs que ceux du tableau ci-dessus. II est en outre spécifié 
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que dans ce cas, avec un mortier de dosage 1: 3, aprés 12 semaines, la résistance 
a la compression soit de 350 Kg/cm*, et celle a la traction de 23 Kg/cm?. 

Le ciment est logé en barils de 100 ou 200 Kg, ou en sacs de 25 ou 60 Kg, 
poids brut. 

La partie consacrée aux analyses spécifie la méthode 4 appliquer pour l’examen 
chimique du ciment; le procédé ne différe pas des méthodes usuelles. 

C.R:P. 








Les nouvelles normes polonaises, applicables 
aux fournitures de ciment. 


Les normes polonaises, applicables aux fournitures de ciment, dont la derniére 
révision date de 1925, sont l'objet de nouvelles propositions en vue de leur 
modification, qui, selon toute probabilité, seront prochainement mises en 
application. Seront tout d’abord supprimées les spécifications de moindre 
importance, et comme telles, on considére celles concernant le poids spécifique, 
la fin du temps de prise, la résistance a la traction prise sur des éprouvettes 
en ciment pur, augmentation de la résistance du 7éme au 28éme jour. 
La finesse de mouture devra étre la suivante : 


Refus sur: 1925 Chiffres proposés 
tamis de 900 mailles cm? ... ee 2% eo, 1% 
tamis de 4900 mailles em? ... Oi 20% om 15% 


La résistance minimum devra étre la suivante: 


Mortier 1: 3 1925 Chiffres proposes 
traction compression § traction compression 

Aprés 7 jours 15 150 a 220 

Aprés 28 jours _ 250 = 330 


Ces modifications faites, les normes polonaises ressembleront beaucoup aux 
Normes allemandes, actuellement a l'étude. Il existera bien encore quelques 
ditférences numériques pour certaines spécifications, mais les deux méthodes 
tendent fortement a se rapprocher l’une de l’autre, ce qui constitue un 
acheminement trés intéressant dans la voie de l’unification des normes des 
divers pays. 








Les nouvelles normes americaines, applicables 
aux fournitures de ciment. 


Li derniére révision des Normes américaines, applicables aux fournitures de 
ciment, datait de 1926; au début de Septembre 1930, lors de la réunion de la 
‘* American Society for Testing Materials,’’ elles ont été de nouveau mises a 
jour, pour tenir compte de progrés faits dans Vintervalle au point de vue 
technique. Des constatations faites dans 116 usines, il résultait que la qualité 
du ciment dépassait de beaucoup celle prévue par les spécifications des Normes. 
On a par suite modifié comme suit les chiffres qui concernent la résistance, 
pour un mortier composé de 1 partie de ciment pour 3 parties de sable d’Ottawa. 

Antérieurement Actuellement 

Résistance 4 la traction aprés 7 jours 15,8 Kg/em? — 19,3 Kg/em? 

Résistance 4 la traction aprés 28 jours 22,9 __,, 24,6 54 
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Différents paragraphes des Normes précédemment applicables ont été en 
outre modifiés, en particulier ceux qui concernent les tolérances admises dans 
les dimensions des appareillages d’essai. 

En Feévrier 1930, il avait déja été du reste mis en vigueur, a titre d’essai, 
des Normes applicables aux ciments a haute résistance initiale; ces Normes 
s’apparentent ¢troitement a celles applicables au ciment Portland, mais s’en 
différencient surtout par la teneur maximum en SO*, limitée & 2,5°% au lieu 
de 2%. La résistance a la traction, que doit présenter un mortier de dosage 
1:3, est de: 

aprés un jour ise es its a a is 19,3 Kgyem* 
aprés trois jours ... a ve vat an eo 26,4 a 

L’acheteur peut également spécifier un essai aprés 28 jours, et la résistance 

a la traction doit étre alors supérieure a celle obtenue aprés trois jours. 





Le logement et l’expédition du ciment. 
par A. C. DAVIS. 


(DIRECTEUR ADMINISTRATEUR DES USINES DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 

MANUFACTURERS, LTD.) 
Dans les cimenteries modernes, la manutention du ciment, en vue de = son 
expedition, doit se faire a toute allure, ce qui implique une grande ceélérité 
dans la manceuvre, et le pesage rigoureux du ciment logé, opération qui se 
répéte un trés grand nombre de fois. Aucune autre phase de la fabrication 
du ciment n’a vu ses méthodes subir des transformations aussi radicales, ec 
bénéficier d’améliorations aussi essentielles en ces derniéres années. Avant 
1914, la mise en sacs ou en barils, et l’embarquement, se faisaient presque 
partout a la main, sans que cette situation doive étre attribuée entiérement a 
l’esprit de routine des fabricants; il n’existait pas a l’époque de machines 
suffisamment perfectionnées pour accomplir cette tache difficile, et, en raison 
de la variété des conditions imposcées par la clientéle, et de Vhabitude de 
disposer des caisses d’échantillonnage a l’usine méme, on trouvait, et il en 
est encore de méme, que l’introduction d’un equipement mécanique réduirait 
d’une facon appréciable la souplesse des opérations. Aucun argument ne 
pouvait étre opposé a cette maniére de voir, méme en invoquant les économies 
a réaliser, car il était alors aussi onéreux d’ensacher ou d’embariller mécanique- 
ment qu’a la main. 

De 1914 4 1918, par suite de la demande toujours croissante de ciment pour 
les travaux de fortification et autres, d’ordre militaire, on a été amené a 
employer dans les cimenteries, non seulement les prisonniers de guerre, les 
troupes noires américaines, et d’autres expédients, mais d’en appeler a la main 
d’oeuvre féminine; dans aucun autre service elle n’a du _ reste ¢té plus 
apprécic¢e qu’aux ateliers d’emballage et d’embarillage (voir fig. 1, page 1586). 

On remplissait a la pelle les sacs (en tissu, les sacs en papier n’étant pas 
employés alors) et les barils, et le personnel travaillait a Vinterieur des 
accumulateurs de ciment. Les sacs étaient embarqués a bord des péniches, 
ou de navires quelconques, a l'aide d’une coulotte, et méme pour les lourds 
barils, pesant environ 180 kilogs, on n’employait que des treuils et des grues 
d'un modéle trés simple (voir figs. 2 et 3, page 1587). Il suffit de considérer 
les figures 4, 5 et 6 (pages 1588, 1589) pour se rendre compte du contraste 
que présentent les méthodes modernes, avec leurs grues-portiques fonctionnant 
a l’électricité. La méme impression ressort des figures 7 et 8 (page 1590) ott 
l’on voit les nouvelles conditions de travail; sur la premiére, le remplissage des 
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barils se fait a la main, et le personnel, travaillant a l’intérieur de l’accumulateur, 
remplit les barils 4 l’aide de pelles; sur la figure 8, l’équipement est moderne, 
et comporte des tables 4 secousses et des balances, auxquelles le ciment arrive 
automatiquement a partir de l’accumulateur. 

Les machines destinées 4 loger le ciment ont ¢té étudiées en tenant compte, 
non seulement de l'état physique du ciment, mais aussi des divers mateériels 
d’eypédition en usage dans le commerce. Ces matériels comprennent les sacs 
en jute, coton, chanvre et papier, en plusieurs dimensions, les barils en bois 
ct les fats en acier. On fait des sacs ouverts a une extrémit¢é, et d’autres a 
clapet; ces deux types présentent des avantages, et la préférence que l’on 
donnera a l’un d’eux dépend de plusieurs conditions. Avec le remplissage a la 
main suivant l’ancien mode, il était essentiel d’avoir des sacs ouverts a une 
extrémité, mais l’ensachage mécanique a amené l'introduction des sacs a clapet. 
Les sacs a clapet, faisant la navette entre l’usine et la clientéle, sont relative- 
ment chers s’ils sont en coton, jute ou chanvre, et le client est assujetti 4 vider 
et a retourner les sacs sans les endommager, en vue de récupérer la somme 
déboursée a titre de garantie; pour que cette condition puisse étre remplie, 
on a fait des sacs en tissu, a clapet d’un cété, et ouverts de l’autre; a l’usine 
on ligature ou on coud le cété béant avant de remplir le sac par le clapet qui 
est disposé a l'un des coins du bas, et le client vide le sac en défaisant la 
ligature ou la couture du c6té opposé. Quelques ensacheuses peuvent procéder 
au remplissage par le cété ouvert, ce qui supprime la nécessité d’avoir des 
sacs a clapet. Lorsqu’on se sert de sacs perdus d’un prix peu élevé, on les 
eréve pour les vider, et il suffit qu‘ils aient un orifice de remplissage. 

Les ensacheuses les plus couramment employces sont celles dans lesquelles 
une sorte de pompe refoule par une buse le ciment dans les sacs; cette pompe 
ressemble a un pompe centrifuge a eau. Le diamétre du rotor est relativement 
grand, proportionnellement a l’orifice de décharge, le premier ayant de 225 a 
250 mm de diamétre, et le diamétre de l'orifice de décharge étant approximative- 
ment de 30 ou 35 mm. Le rotor peut prendre toutes les vitesses comprises 
entre 1000 et 1400 t/mn, et, en marche normale, si la trémie d’alimentation 
est bien garnie, le débit est de 4,5 a 5,5 Kg/sec. 

La premiére machine de ce type a été créée aux Etats-Unis par la Cie Bates, 
mais il en existe actuellement plusieurs autres; elles fonctionnent en brassant 
le ciment avec une certaine proportion d’air; ce mélange coule comme un 
liquide. La figure 9 (page 1591) est une coupe par la trémie, l’alimentation 
et l’enveloppe du rotor d'une machine de ce genre; elle montre en outre le rotor 
et la buse de décharge: A est la trémie; B sont les points d’impact des jets 
d’air comprimé qui empéchent le ciment d’obstruer le passage, et qui facilitent 
son libre écoulement; C est le dispositif d’alimentation avec son carter; D est 
l‘enveloppe du rotor, le rotor, ainsi que son arbre de commande; E est la 
palette, qui constitue la piéce de l’appareil sujette a usure; F est lorifice de 
décharge de l’enveloppe du rotor, qui se trouve en regard du trou de la buse 
G quand la machine débite. On suspend le débit en déplacant la buse G dans 
le sens vertical par rapport a lorifice de décharge de l’enveloppe du rotor ; 
dans la figure, les deux trous sont en face l’un de l'autre, position qui est 
celle du débit. La figure 10 (page 1591) montre la position relative des deux 
trous, au moment ot: le sac est plein et que le mécanisme de bascule a 
fonctionné; la buse G a fait son mouvement vers le bas. 

La machine Bates se construit avec deux, trois et quatres buses. Quand les 
conditions sont favorables, un opérateur expérimenté arrive a ensacher de 
30 a 35 tonnes a l’heure dans des sacs avec une machine a trois buses. Un 
des inconvénients des machines de ce type est la quantité de ciment qui se 
répand a cété du sac, ce qui se produit a l’endroit ott la veine de ciment fluide 
quitte lorifice de décharge de la pompe. En marche normale, le ciment 
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emprunte une conduite continue, formée par la pompe et la buse, et il ne se 
produit aucune perte, mais dés que le sac se déplace par suite du fonctionne- 
ment du mécanisme de la balance, la conduite devient discontinue, et le ciment 
s’échappe par l’intervalle toujours croissant des deux parties de la machine. 
Une certaine quantité de ciment se répand également quand on enléve le sac de 
la buse; l’orifice du clapet est également une source de pertes, jusqu’a ce que 
le ciment contenu dans le sac applique le clapet sur son siége. On considére 
qu’avec ces machines, la quantité de ciment qui se répand a cété du sac est 
de l’ordre de une tonne, ou une tonne et demie, par heure; le ciment ainsi 
répandu est généralement repris par une vis transporteuse, qui le retourne a 
la conduite d’alimentation et de la a la trémie. 

Il existe un autre type de machine a ensacher pour sacs a clapet: c’est 
l’ensacheuse ‘‘ Fluxo,’’ créée par MM. Smidth & Co. Cette machine ne fait 
aucun emprunt au principe des pompes, mais elle est bascée sur la gravite, et 
sur la propricté du mélange ciment-air de se comporter comme un_ liquide. 
L’ensacheuse ‘‘ Fluxo ’’ nécessite un equipement auxiliaire trés important, qui 
comprend une vis d’extraction pour soutirer le ciment de la trémie principale, 
une caisse perforée, un élévateur pour retourner les excédents a la trémie, un 
compresseur a air avec filtre, un pulsateur pour Ja commande des agitateurs, 
et un aspirateur de peussiéres avec filtres. La machine comporte, en outre, 
un grand nombre de piéces en mouvement; la capacité de la trémie est de 
quinze a vingt tonnes, selon les conditions de fonctionnement. La _ trémie 
alimente la machine par l’intermédiaire d’une vis d’extraction, qui achemine 
le ciment sur la caisse avec un débit minimum réglé d’avance. Ce débit est 
supérieur a la capacité d’ensachage de la machine, mais il importe que la 
caisse reste pleine; les excédents sont repris par |’élévateur ou autrement, pour 
retourner a la conduite d’alimentation. La caisse a généralement 1 m 50 de 
hauteur, 0 m 60 de largeur, et sa longueur doit correspondre au nombre de 
buses, qui est généralement de trois; elle est équipée de trois séries d’agitateurs. 
L’air comprimé arrive dans la caisse par son fond, qui comporte un grand 
nombre de petits ajutages, et l’air comprimé, secondé par les agitateurs, forme 
dans la caisse un mélange ciment-air qui se comporte comme un liquide, et 
s’¢coule a partir de la caisse jusqu’aux sacs, en passant par les orifices, 
entonnoirs et buses. La balance est une romaine a contre-poids, et l’écoulement 
ne peut s’arréter que quand le poids du ciment, d’un cété du fléau, équilibre 
exactement le peson du bras oppose. 

Dans la machine ‘‘ Fluxo,’’ il y a discontinuité entre lorifice de décharge 
de la caisse, et l’entonnoir qui aboutit a la buse; s’il s’introduit un corps 
étranger ou que l’air ¢prouve des difficultés a s’échapper du sac ou de la buse, 
il se formera des remous, et une certaine quantité de ciment passera par dessus 
le bord de l’entonnoir. Une certaine quantité de ciment se perd aussi a chaque 
changement de sac; tout ce ciment non ensaché retourne a la conduite 
d’alimentation, et l’air tenant les poussiéres de ciment en suspension est repris 
par un ventilateur qui le refoule sur un filtre. La figure 11 (page 1592) 
représente la machine du cété de ses organes principaux. 

Il existe quelques bons modéles de machines pour sacs ordinaires, parmi 
lesquelles on peut citer celles construites par George Simon, Bernburger 
Maschinenfabrik, S..\., et 1’ ‘‘ Exilor ’’? construite par F. L. Smidth, Ltd. 

Dans la machine Simon, représentée figure 12 (page 1593), le dispositif 
d’obturation comporte deux secteurs concaves, dont l’un ocbture de 75 a 85% 
de la section d’écoulement, et l’autre la différence. Par suite des dimensions, 
de la disposition et de la commande des secteurs, l’ensachage se fait rapide- 
ment pendant la premiére partie de l’opération, et a allure réduite pour 
‘appoint, quand la balance entre en action. Cette machine donne de bons 
résultats si elle est réguli¢rement alimentée, et son débit est de & ou 9 tonnes 
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a Vheure en sacs d’une centaine de kilogs pour une machine a une buse, et 
14 4 15 tonnes a l’heure pour une machine a deux buses. 

L’ensacheuse Bernburger pour deux sacs fonctionne d’une facgon générale 
(’aprés ce méme principe, sauf que le ciment est acheminé par une vis 
transporteuse sur une trés petite trémie placée au dessus de la machine. Comme 
précédemment, il faut que le débit de la vis soit constant, pour que la quantité 
de ciment qui forme la veine entre la vis et l’obturateur soit toujours la méme. 
L’écoulement du ciment est arrété par deux clapets a charniére, s’appliquant 
sur leur siége par en dessus, l’un pour l’ajustage grossier du poids, l’autre 
pour l’appoint. Toutes les piéces mobiles sont de construction légére, et la 
machine optre avec une grande précision. En travail normal, cette machine 
double peut ensacher de 12 4 14 tonnes a I’heure en sacs d’une centaine de 
kilogs. En branchant sur la machine un ventilateur aspirant, elle travaille 
dans de bonnes conditions, et J’air ambiant reste suffisamment pur. Les 
figures 13 et 14 (pages 1594, 1595) donnent un schéma de cette machine, avec 
le convoyeur qui |’alimente. 

La machine ‘‘ Exilor ’’ est étudi¢e pour prélever le ciment directement sur 
les silos; son équipement comporte un ventilateur aspirant avec filtre, et une 
tuyauterie assez compliquée. Les tuyaux suceurs pénétrent dans le silo par le 
fond ou tout a cété, et sont branchés par l’autre extrémité sur la machine, qui 
est a deux chambres. La caisse, en fonte, est pourvue de portes a fermeture 
étanche; la conduite venant du silo aboutit a l’intérieur de la caisse a une piéce 
de fonderie en forme de trémie; cette trémie est montée a |’extrémité d’un 
fléau, relié lui-méme a un robinet a air placé sur la conduite du ventilateur 
aspirant. On fixe le sac vide a la trémie, on ferme la porte de la caisse, et on 
ouvre le robinet pour mettre en communication la chambre et le ventilateur 
aspirant. La succion que produit ce dernier extrait du silo le ciment, qui se 
mélange a une certaine proportion d’air; l’ensachage se poursuit jusqu’a ce que 
le sac soit plein, ce qui actionne la balance. Dés que |’équilibre est établi, 
le vide relatif tombe, et l’arrivée du ciment cesse. La machine est desservie 
par un seul opérateur; pendant qu’un sac est en voie de chargement, il procéde 
au renouvellement de |’autre, et un seul homme peut ainsi assurer ce service 
a la cadence de 15 ou 16 tonnes a l’heure, avec des sacs d’une centaine de 
kilogs. Les machines comportent un petit groupe exhausteur, avec filtre; elles 
fonctionnent dans de bonnes conditions de propreté, et la quantité de ciment 
qui se répand a cété des sacs est négligeable, les ensacheuses peuvent former 
une unité mobile, susceptible d’étre branchée a volonté sur l’un quelconque 
des silos de la batterie. L’énergie nécessaire pour actionner un appareil 
complet est de l’ordre de 1 ch ou méme moins par tonne de ciment Portland 
ensaché a l’heure. La figure 15 (page 1596) montre la machine de face; le 
ventilateur aspirant n'y est pas visible. La figure l5a (page 1597) montre la 
machine en operation. 

Ainsi qu’il a déja été dit, on ligature et on scelle, ou on coud les sacs a 
clapet du cété opposé avant de les remplir; quand aux sacs ordinaires, ils ne 
sont ligaturés ou cousus qu’aprés; dans les deux cas, la ligature du sac est une 
op¢ration a part, exécutée par on opérateur spécial. 

Si l’on compare ces diverses machines entre elles au point de vue de la 
précision de la pesée, on constate que toutes doivent donner des résultats 
exacts, en raison méme du principe de leur construction, mais par Suite de 
leur marche brutale et de la cadence rapide a laquelle elles fonctionnent, 11 
est nécessaire de les entretenir avec le plus grand soin, si l’on veut que la 
pesée reste réellement précise. 

Pour le remplissage des barils et des fits, les industriels ont le choix entre 
un certain nombre d’équipements; l’un d’eux nous vient d’Amérique sous le 


nom de ‘‘ Iron King,"’ et, sous une forme modifiée, sous celui d’ ‘* Invincible ”’ ; 
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un autre €quipement, semblable aux précédents, est fourni par la Société Rema, 
de Dusseldorf. Toutes ces machines sont étudiées pour que l’air occlus trouve 
facilement une issue, et pour que le ciment se répartisse réguli¢érement dans 
son logement, et a l’état bien compact. Le baril ou le fit est placé sur une 
plateforme se déplagant de bas en haut, pour revenir ensuite au point de départ, 
et portée aux quatre coins par des cables métaliiques guidés par des poulies 
a gorge; il arrive ainsi a l’arriére de la machine, ou la plateforme s’immobilise 
sous l’action d’un lourd contrepoids. Ce mouvement a fait entrer dans le 
baril un arbre vertical robuste, comportant a son extrémité inférieure une hélice 
en acier coulé a une seule spire; dés que la plateforme est en station, le ciment 
arrive. La rotation lente de I’hélice, et la pression qu'elle exerce ainsi sur 
le ciment, le compriment, tout en forgant le baril et sa plateforme a descendre, 
effort de bas en haut exercé par le contrepoids se trouvant vaincu; le ciment 
se loge ainsi dans le baril, avec une compacité réguliére depuis le bas jusqu’en 
haut. Une fois rempli, le baril est placé sur une balance, pour parfaire la 
pesée; pratiquement la quantité de ciment nécessaire pour faire l’appoint est 
trés faible, si le contrepoids de l’embarilleuse a le poids voulu. Ce procédé 
se caractérise par sa propreté et par l’aisance de sa marche; le ciment ne se 
répand qu’en petite quantité a cété du baril, mais la consommation d’énergie 
est assez élevée. 

Une autre méthode pour donner au ciment la compacité voulue, consiste a 
employer des machines a mouvement vibratoire, que plusieurs firmes 
construisent industriellement. La figure 16 (page 1599) représente en coupe 
une machine de-ce genre, récemment introduite dans les cimenteries; A est la 
table avec sa commande, et B est le cylindre; C est la came fixée sur l’arbre 
de commande, lui-méme porté par les paliers E; la came actionne la téte F, 
aise & remplacer. La durée du mouvement vibratoire est chaque fois de 
trois a cing minutes, selon la finesse du ciment, et le degré de compacité que 
Cor cherche a obtenir. 

Quand on emploie ce systéme, on pése généralement la quantité voulue de 
ciment dans une caisse qui se vide dans le baril ou le fat, en passant par une 
irémie relativement importante, fixée momentanément a la partie supérieure 
du baril. La trémie contient le ciment qui n’a pu se loger tout de suite; quand 
le ciment se tasse sous l’effet du mouvement vibratoire, la trémie Se vide, et on 
peut l’enlever. Comme la trémie ne s’ajuste pas de facon parfaite a lorifice du 
baril, ou a l’épaulement que ce dernier comporte a la partie supérieure, il 
s’échappe un peu de ciment, dont il est difficile d’empécher l’arrivée jusqu’aux 
pitces de la machine dont l’usure est a craindre. 

Dans l'ensemble, si on compare les qualités des deux systémes, celui a vis et 
celui a mouvement vibratoire, il y a lieu de remarquer que |l’embarillage par 
vis consomme beaucoup d’énergie, mais qu’il fonctionne avec une grande 
propreté, et que la pesée finale est d’une grande précision. L’autre systéme 
(vibratoire) est trés cconomique au point de vue énergie, mais il n’est pas si 
propre, il est sujet a une grande usure, et les pesées doivent étre contrdélées. 
Un grand nombre d’ingénieurs se sont attachés au probléme de |’embarillage, 
et il est vraisemblable que sous peu l'industrie disposera d’un systéme amélioré, 
susceptible de fonctionner avec propreté, et de faire des pesées rigoureuses, 
tout en consommant peu d’énergie; un tel equipement serait certainement 
accueilli avec faveur. 

On a tenté de tasser le ciment dans les barils et les fits au moyen d’une 
presse hydraulique, et d’une virole pour prolonger le baril ou le fait; cette 
méthode semble pouvoir étre appliquée avec succés aux barils en bois, mais 
ne conviendrait pas aux fit métalliques. Le procédé comporte deux variantes : 
(1) on fait arriver la quantité totale de ciment, pesée a l’avance, dans le baril 
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pourvu de sa virole, et on effectue la compression en une seule et méme 
opération; (2) on fait arriver la moitié de la quantité de ciment dans le baril, 
aprés quoi la presse est mise en action, et l’on recommence une deuxiéme fois 
cette double opération. En ce qui concerne le pressage, les deux méthodes 
semblent donner satisfaction avec les barils en bois, car ceux-ci étant plus 
clastiques, peuvent résister 4 la pression variable qu’exerce le ciment, tandis 
que les fats métalliques éclatent fréquemment, soit 4 la rivure, soit méme en 
pleine paroi. 

Une fois le ciment logé, il reste 4 le transporter au quai d’embarquement, 
et a le charger sur un camion, un wagon de chemin de fer, ou a l’embarquer 
dans un chaland, ou un bateau a vapeur, ou tout autre mode de transport. On 
s’est trouvé en face des mémes difficultés pour étudier les machines automatiques 
destinées 4 manutentionner le ciment logé, que pour les ensacheuses et les 
embarilleuses. On s’efforce de disposer ces derniéres aussi prés que possible 
du quai d’expédition, étant donné que le ciment en vrac leur parvient facilement 
par des moyens mécaniques, a partir du magasin ou du silo. 

Il est de pratique courante de disposer les ensacheuses de telle fagon qu’en 
faisant culbuter les sacs pleins et pesés en bas de la machine, ils tombent sur 
un convoyeur a courroie a marche lente, dont l’inclinaison peut étre telle qu’il 
délivre le sac a la hauteur voulue; les figures 17, 18 et 19 (pages 1600 et 1601) 
représentent des installations de ce genre. Quand le sac a été délivré par le 
convoyeur a l’endroit voulu, il est acheminé par un moyen qui dépend du 
mode d’expédition; dans le cas le plus simple, pour charger un camion de 
cing ou dix tonnes, on utilise une brouette ordinaire pour sacs, que l’on décharge 
a V’emplacement voulu dans le camion. On peut également utiliser un 
monorail avec treuil, tel que le représente la figure 20 (page 1602). Ce 
transporteur véhicule les sacs de ciment, suspendus par des élingues, et les 
charge directement dans les wagons, les ¢lingues restant en place pour servir 
a la répartition des sacs, comme le représente la figure 21 (page 1602). Cette 
méthode ¢conomise une partie de la main d’ceuvre dans les cas favorables, 
mais il est nécessaire de rassembler méthodiquement les élingues, et de les 
retourner; elle s’applique en outre mieux aux sacs en tissu qu’aux sacs en 
papier; pour ces derniers, il est préférable de se servir d’une plateforme, ainsi 
que le représente la figure 22 (page 1603). 

S’il s’agit d’embarquer de gros tonnages de ciment en sacs dans des navires 
rangés le long des appontements de l’usine, les convoyeurs partant des 
ensacheuses déposent les sacs sur des plateformes tournantes, ot: ils s’empilent ; 
ces plateformes effectuent le déplacement angulaire voulu pour que les sacs 
puissent étre repris par une grue, et embarqués directement dans les cales du 
navire (figs. 23, 24 et 25, pages 1604 et 1605). Si le ciment est logé en barils 
ou en fats en vue de l’exportation, le procédé de manutention est modifié en 
conséquence. Les barils et les fits roulent sur un convoyeur par gravité, et 
s‘alignent sur l’'appontement, d’ou ils sont repris par un palonnier pourvu 
d’un certain nombre de crochets a ressort qui les accrochent, et le palonnier 
est levé par une grue qui dépose le tout a l’endroit voulu de la cale (figs. 26, 
27 et 28, pages 1605 et 1606). Les arrimeurs n'ont a déplacer que les barils 
et fits qui doivent étre placés dans les endroits rendus inaccessibles a la grue 
par les surbaux. 

On propose assez souvent aux cimenteries des ‘‘ chargeuses automatiques * 
de types divers, combinant les caractéristiques des convoyeurs et des élévateurs, 
mais pour manutentionner aisément et rapidement de gros tonnages, et les 
embarquer dans des navires de toutes catégories, une grue portique actionnée 
clectriquement a des avantages et une souplesse qui font défaut aux autres 
machines étudices pour le méme service. 
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Chimie théorique et pratique du ciment.—III. 


par le professeur Dr. HANS KUHL de Berlin-Lichterfeld. 


La constitution du clinker de ciment Portland. 


” 


Le dernier article ‘‘ La théorie de la cuisson du ciment ’’ donnait un apercu 
des réactions qui se déroulent aux températures successivement atteintes par 
la farine crue de ciment; dans ce qui suit, je me propose de parler du produit 
final auquel aboutit le processus de la cuisson. 


Comme il a été dit, la premiére description d’une lame ‘mince de clinker, 
due a Le Chatelier, date de 1887. La communication de Le ChAatelier est 
toutefois restée tout a fait inapercue, jusqu’a la parution, en 1897, d’un court 
mémoire de Térnebohm, qui confirmait dans toutes ses parties essentielles les 
observations précédentes de Le Chatelier. Les travaux de Térnebohm ont eu 
rapidement une grande réputation, due surtout au fait que Térnebohm a fait 
appel pour la premiére fois aux désignations encore utilisées aujourd’hui, pour 
lesquelles il a utilisé les premiéres lettres de l’alphabet, et c’est ainsi que les 
termes alite, bélite, célite et félite ont été créés. Outre ces constituants 
cristallins, Térnebohm a encore constaté la présence d’une masse fondue 
amorphe, qu’il a considérée étre l’élément vitrifié de base du ciment. 


Les observations de Térnebohm sont restées fondamentales pendant de longues 
années, sans subir de modifications essentielles avant 1912, époque a laquelle 
von Glasenapp a donnée une description trés détaillée de la constitution 
pétrographique du clinker. Dans le rapport trés remarqué qu'il a présenté a 
la réunion annuelle du Comité des fabricants allemands de ciment Portland, 
von Glasenapp a émis le premier cette conception, que les constituants minéraux 
du clinker ne sont pas toujours des composés chimiques simples, mais que selon 
toute vraisemblance ces constituants minéraux doivent étre considérés comme 
des s¢ries de mélanges de divers constituants. 


TABLEAU II.—CONSTITUANTS DU CLINKER DE CIMENT PORTLAND 
(GUTTMANN ET GILLE). 


Indice de réfraction. 


Désigna- Composition Couleur. faa Systeme 
tion. , , gence. cristallin. 
a 8 Y 
Alite -- 3CaO. SiO* + Incolore 1,715 _- 1,722. Nég. Monoclin 
3 CaO AFO"(?) | rhomboédrique 
Bélite .. aougsg2CaO. SiO’ | Brinatre’ 1,715 — 1,735 Pos. a=monocl. 
8=rhomb. 
Silicate 2CaO: SiO’ Incolore — Environ — Pos. Quadratique 
dicalcique 1,715 
Chaux libre CaO Incolore — , 1,838 -- — Cubique 
Célite .. Non uniforme Brunfoncé — —_— — — — 
Aluminates 3 CaO. Al‘O Incolore _- 1.710 — — | Cubique 
de calcium | 5 CaO , 3 Al’O! 
Epézite ? Incolore 1,550 — 1,560 Pos.? ? 
Silicate 2 CaO . SiO® Incolore 1,641 1,646 1,655 Nég. Monoclin. 
dicalcique 


Verre .. Riche en Al’O! _ — — — — _ 
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Par la suite, on s'est apercu que la constitution du clinker, telle que von 
Glasenapp l’avait donnée, ne tenait pas compte de toutes les substances 
minérales susceptibles de se former dans le clinker de ciment Portland; l’an 
dernier, les chercheurs allemands Guttmann et Gille se sont attaqués de 
nouveau a la description du clinker, en s’assignant pour tiche de donner une 
description aussi deétaillée que possible des substances mineérales qui 
constituaient les clinkers de diverses provenances soumis aux observations, et 
ce, tout a fait indépendamment de la formule chimique des divers constituants 
du clinker. Le tableau II est extrait du tableau d’ensemble dressé par Guttmann 
et Gille. Guttmann et Gille identifient, en tout, neuf constituants dans le 
clinker, sans prétendre, il est vrai, que tous les clinkers comportent ces neuf 
constituants; bien plus souvent, dans un clinker déterminé, on ne trouvera 
ces constituants qu’en petit nombre, et il faudrait examiner des clinkers en 
assez grande quantité pour retrouver les neuf constituants qu’ils sont 
susceptibles de comporter. 


Si nous regardons les choses de plus prés, nous voyons que, dans ce tableau 
de Guttmann et Gille, l’alite se trouve en premiére ligne, place que lui avaient 
assignée Le Chatelier, Térnebohm et von Glasenapp; aucune divergence 
(opinion ne se manifeste plus aujourd’hui au sujet de l’alite, en tant que 
constituant principal du clinker de ciment Portland, et en tant que facteur 
principal du durcissement hydraulique. L’alite est incolore; elle réfracte 
fortement la lumiére, mais est faiblement biréfringente ; au point de vue optique, 
c'est un cristal négatif, et son systéme cristallin est monoclinique ou 
rhomboédrique. 


La bélite se distingue principalement de l’alite par sa couleur, qui va du 
jaunatre au brunatre, et par sa biréfringence accentuée ; au point de vue optique, 
c’est un cristal positif, qui comporte plusieurs variétés, cristallisant les unes 
dans le systeme rhomboédrique, les autres dans le systéme monoclinique. 


Le silicate bicalcique-béta, que l’on n’observe qu’occasionnellement dans les 
lames minces de clinker, est placé par Guttmann et Gille au troisiéme rang, 
en raison des rapports ¢troits qui semblent exister entre lui et la bélite, point 
sur lequel je reviendrai plus loin. Ce cristal est incolore, au point de vue 
optique, il est positif, et il cristallise dans le systéme quadratique ou pseudo- 
quadratique. 


Le silicate bicalcique se présente surtout dans les clinkers pauvres en chaux, 
mais le constituant suivant, la chaux libre, caractérise les ciments contenant de 
la chaux en surabondance. La chaux libre est incolore, elle est fortement 
biréfringente: au point de vue optique, elle est isotrope, et elle cristallise dans 
le systéme cubique. 


Par leur description du cinquiéme constituant minéral, Guttmann et Gille 
en sont revenus a la conception de Térnebohm, du fait qu’ils ont fait figurer 
la célite dans la série des constituants. I] faut concevoir aujourd’hui le mot 
célite comme s’appliquant a un ensemble de substances minérales, englobant 
tout un groupe de celles constituant le clinker, se resemblant beaucoup entre 
elles, et sur la constitution moléculaire particuliére de chacune desquelles on 
ne sait encore rien de bien précis aujourd'hui. Sous le terme de célite, nous 
désignerons par suite tous les constituants qui se révélent surtout a l’observateur 
par leur coloration foncée et opaque. La célite forme des aiguilles ou de petites 
lamelles d’un pouvoir réfringent prononce ; elle se présente souvent aussi comme 
une masse fondue isotrope, et se trouverait ainsi en rapports étroits avec la 
masse vitrifi¢e dont il sera question en dernier lieu. 
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On a eu jusqu’a ce jour rarement l’occasion d’observer la_ présence 
d’aluminates de calcium dans le clinker de ciment Portland; il est possible qu’il 
faille en chercher la cause dans le fait que les aluminates riches en chaux, 
les seuls qui soient 4 considérer pour le clinker de ciment Portland, cristallisent 
dans le systéme cubique, et sont par suite facilement confondus avec la chaux 
libre, 4 moins qu’ils n’échappent totalement a l’observation. A titre personnel, 
j'émets cette opinion qu’en général on ne trouve pas d’aluminates libres dans 
le clinker normal de ciment Portland; il semble, cependant, d’aprés les toutes 
derniéres recherches de Guttmann et Gille, que l’aptitude des aluminates a 
former des séries de mélanges ou des combinaisons doubles soit plus faible 
qu’on ne l’admettait jusqu’a ce jour, ce qui impliquerait qu’il faut s’attendre 
a la présence en quantité appréciable d’aluminates libres dans les ciments 
fortement alumineux. 

Sous le terme épézite, Guttmann et Gille désignent un nouveau constituant 
minéral du clinker, qu’ils ont été les premiers a décrire, et qu’on avait dt 
confondre précédemment avec l’alite. Il s’agit ici de cristaux incolores, que 
l’on rencontre quelquefois dans le clinker de ciment Portland; leur indice de 
réfraction est faible, mais ils ont un pouvoir bir¢éfringent prononcé, et une 
conformation généralement sphérolithique. 

A l’avant derniére ligne du tableau, nous trouvons la félite, déja mentionnée 
par Térnebohm; pour la plupart, les chercheurs considérent cette Substance 
comme étant le silicate bicalcique-gamma._ Il s’agit ici d’une substance 
minérale qu'on ne trouve, en général, que dans les clinkers qui ont tendance 
a s’étaler. 

En accentuant le phénoméne de la double réfraction, on obtient des bandes 
trés prononctes, ce qui semble étre en rapports étroits avec la facilité avec 
laquelle la substance se clive suivant son aréte la plus longue. 


Comme dernier constituant, Guttmann et Gille indiquent la masse fondamen- 
tale vitrifice, déja décrite par Térnebohm, et qui contiendrait une fraction 
élevée de l’alumine. Il semble que, pour les ciments ferrugineux, la masse 
vitrifiée fondamentale soit colorée en brun par l’oxyde de fer, de sorte que cette 
masse fondamentale peut étre facilement confondue avec les constituants 
minéraux de la classe de la célite. 


Voici énumérées toutes les substances minérales contenues dans le clinker 
de ciment Portland, et dont les figures ci-jointes montrent les multiples aspects. 
La figure 6 (page 1609) est la reproduction photographique d’une lame mince 
de clinker normal; ses aspects sont multiples, et, a cété des petits cristaux 
d’alite, on se rend compte d’une facon particuli¢rement nette du développement 
de la bélite; cette derniére constitue les gros cristaux, qui se groupent 
généralement en poches annulaires: cette disposition caractérise la bélite, et 
semble confirmer que la bélite se forme aux endroits ot la composition de la 
farine crue différe tant soit peu de la moyenne. 

Les parties opaques de la figure représentent la célite; en réalité, on se trouve 
en présence d’une multitude de substances, que la reproduction photographique 
ne met pas bien ¢vidence. Il en est de méme des nombreux constituants 
secondaires du clinker, qué la microphotographie ne permet malheureusement 
pas d’identifier, parce que la plaque photographique ne reproduit pas avec une 
netteté suffisante les effets lumineux deélicats que produit la réfraction, dont 
l’indice varie avec les différentes substances. 

Les figures 7 et 8 (pages 1610 et 1611) montrent nettement la grande 
diversité que peut présenter l’aspect des lames minces de clinker de ciment 
Portland; elles sont la reproduction de clinkers anormaux, dont l’un est trés 
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riche, l’autre trés pauvre en oxyde de fer. Pour le clinker trés ferrugineux, 
les contrastes sont trés forts; il s’agit d’un clinker préparé dans mon 
laboratoire il y a déja un certain temps, en vue de recherches synthétiques; ce 
clinker n’est constitué que de chaux, de silice et d’oxyde de fer, et la reproduc- 
tion pétrographique ne fait ressortir que deux constituants de texture différente, 
qui ont pris la forme de gros cristaux, limpides et transparents. Ces gros 
cristaux limpides ne peuvent contenir d’alumine, et il est évident qu’ils ne 
contiennent pas non plus d’oxyde de fer; la composition chimique du clinker 
montre que ces cristaux ne peuvent étre constitués que par du silicate tricalcique, 
dont l’existence est si discutée. Par contre le fer doit se trouver a l’état de 
ferrite bicalcique dans la masse fondamentale de couleur sombre. 


Le ciment riche en oxyde de fer se caractérise par les contrastes que présente 
son aspect ; la reproduction de la lame mince d’un clinker sans oxyde de fer est 
par contre d’une monotonie presqu’ennuyeuse. Dans cette reproduction 
pétrographique, il est a peine possible de différencier nettement les divers 
constituants. A l’examen direct, les différences ressortent mieux, mais il faut 
une longue habitude pour identifier et différencier les diverses substances 
minérales non ferrugineuses qui constituent ce clinker, étant donné l’aspect 
terne de la lame; c’est du reste le cas général pour les recherches microscopiques 
sur le ciment, qui présentent toujours de grandes difficultés. L’étude des 
lames minces, la seule ou presque dont il soit question ici, implique une 
maitrise compléte du microscope polarisant et des méthodes de travail a 
appliquer; il faut, en outre, une longue habitude pour se retrouver avec 
quelque certitude dans le dédale des nombreux constituants du ciment. 


Nous n’insisterons pas davantage sur la constitution minéralogique du clinker 
de ciment Portland dans toutes ses variétés, pour examiner de plus prés la 
constitution moléculaire des diverses substances minérales qui forment ce 
clinker, et que nous venons de mentionner. 


La premiere question qui se pose concerne l’alite; la discussion est ouverte 
ace sujet depuis de longues années, et |’¢tude de cette substance a fait l’objet 
de nombreux travaux. Le probléme a semblé longtemps insoluble, mais les 
progrés de ces derniéres années permettent de prévoir qu’avant peu la lumiére 
se fera a ce sujet. La constitution moléculaire de l’alite est le noeud de toute 
la chimie du ciment, ce qui nous incite a développer les théories contradictoires 
¢mises a ce sujet. 


Le premier qui se soit attaqué a la question de l’alite est Térnebohm, et il 
est remarquable de constater que ce savant s’est approche de la solution que 
nous sommes amenés a considérer comme exacte aujourd’hui. Térnebohm 
considérait l’alite comme le mélange solide du_ silicate tricalcique et d’un 
aluminate riche en chaux, mais en donnant sur la composition de l’aluminate 
des indications qu'il n’est plus possible d’admettre aujourd’hui. 


Au début de ce siécle, les résultats obtenus a I’ Institut Carnegie de Washing- 
ton ont complétement éclipsé les travaux de T6rnebohm.” Les savants 
américains admettaient que le clinker normal de ciment Portland était 
nécessairement composé de silicate tricalcique, de silicate bicalcique et 
d’aluminate tricalcique, ce qui était parfaitement logique d’aprés leurs 
excellentes recherches sur le systéme ternaire, et, en partant de cette hypothése, 
ils pensaient pouvoir appliquer au probléme du ciment les lois de |’équilibre en 
systéme hétérogéne. Si l’on porte a la température de fusion un mélange cru 
a ciment non ferrugineux, et que sa solidification se fasse lentement, le produit 
fini sera effectivement composé de ces trois constituants. 
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Tout en reconnaissant l’importance des recherches américaines, je n'ai cessé 
de proclamer, en ¢tant le premier, je crois, a le faire, qu'il n’était pas possible 
d’appliquer au probléme du ciment les données que fournit le systéme ternaire. 
En raison du rédle important joué par l’oxyde de fer, le clinker de ciment se 
trouve étre, en effet, non un systéme ternaire, mais un systéme quaternaire, 
et, d’autre part, le clinker de ciment Portland n’est pas l’aboutissement d’un 
processus de fusion, mais celui d’un processus de scorification; ce fait suffit a 
faire obstacle a l’application de la loi des phases et de l’équilibre en systéme 
hétérogéne. 

Ces raisons ne sont certes pas les seuls arguments que l’on puisse opposer 
aux conceptions américaines sur le clinker de ciment Portland, mais je n’entrerai 
pas dans d’autres détails a ce sujet, car les avis sont presqu’unanimes a 
considérer les conceptions américaines comme périmeées. 

Avant méme la fin des recherches de l'Institut Carnegie en Amérique, 
Jaenecke a donné en Allemagne une orientation nouvelle aux travaux destinés 
a ¢lucider le probléme de l’alite. Jaenecke est parti de cette idée que, selon 
toute probabilité, l'alite comportait les trois constituants  silice, alumine et 
chaux, et que l’alite devait, par suite, étre considérée comme une combinaison 
ternaire; aprés avoir étudié la zone du ciment Portland dans le diagramme 
ternaire, ce savant pensait avoir découvert qu’il existait dans ladite zone une 
nouvelle substance de la formule 2SiO?.AlO*.8CaO. Cette substance, connue 
aujourd’hui sous le nom de jaeneckéite, a été décrite si souvent par Jaenecke, 
et d’une facon si précise, qu’a mon avis, on peut tenir son existence pour 
relativement certaine. Il] ne m’est cependant pas possible de passer sous silence 
que, depuis lors, l’existence méme de la jaenecktite n’a cessé d’étre mise en 
doute; je citerai, a ce propos, le savant allemand Wetzel, qui, dés avant la 
guerre, a men¢é une vive controverse a ce sujet. Les savants américains, eux 


aussi, n’ont pas admis la jaeneckeéite, et pensent qu'il s’agit en réalité de 
silicate tricalcique, dont l’existence est par contre discutée par Jaenecke. 


Parmi les savants allemands qui se sont intéressés a la jaeneckéite, on peut 
citer en premier lieu Dyckerhoff; ses premiers travaux l’ont conduit a se rallier 
a l’existence de la jaeneck¢ite, mais avec la restriction que cette substance ne 
pouvait jouer aucun réle dans la constitution du clinker de ciment Portland, 
car elle ne se forme qu’a une température bien supérieure a celle de la cuisson 
du ciment Portland, ainsi qu'il l’a établi par ses essais de synthése, en partant 
de substances pures. J'ai déja montré que cette facon de voir n'est pas 
concluante, car il est incontestablement possible que la jaeneck¢ite, si du moins 
elle existe, se sépare par cristallisation du bain scorifiant & une température 
bien inférieure a celle oti elle se formerait par voie séche. 

?ar la suite, Dyckerhoft est revenu de sa premiére opinion, aprés avoir pris 
connaissance des travaux des savants am¢ricains; s’¢tant rendu en Amérique, 
il a tenté, conjointement avec Hansen, Ashton et Bogue, didentifier la 
jaeneckéite au moyen des rayons X._ Le résultat a été complétement négatif, 
ce gui a déterminé ces savants a certifier, dans une communication signée d’eux 
tous, que la jaeneckéite ¢tait inexistante. Jaenecke s’est alors préoccupé lui- 
inéme d’identifier la jaeneck¢ite sur les épreuves obtenues aux rayons X; ses 
cYorts sont restés également vains, en ce sens qu’il est arrivé sealement a 
montrer que I’épreuve obtenue aux rayons X avec sa jaeneckéite, concordait 
avec celle du silicate bicalcique. Jaenecke en déduisait que la jaeneck¢ite ct 
le silicate bicalcique présentaient un isomorphisme trés étendu, et tentait de 
justifier cette conception en ¢tablissant le schéma de leur structure reticulaire. 
A mon avis, cette méthode ne conduit a aucun résultat concluant: l’existence 
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de la jaeneckéite est encore aujourd’hui douteuse, et il n’est par suite pas 
possible de faire un rapprochement ¢troit entre cette substance et le silicate 
bicalcique. 

Dans cette discussion entre Jaenecke et ses contradicteurs, les arguments 
font pencher la balance tantét d’un cote, tantét de autre; ses contradicteurs 
émettent des doutes sur existence de la jaeneckéite, et Jaenecke en fait autant 
pour le silicate tricalcique. Mon avis personnel tend a étre que Jaenecke va 
trop loin dans ses assertions, et que l’existence du_ silicate tricalcique doit 
étre  considérée aujourd’hui comme indubitable,  malgré — l’apparence 
presqu impossible de sa formule au point de vue stoechiometrique. 

Pendant de longues années, Jaenecke a été d’avis que sa _ jaeneckcite 
s‘identifiait a lalite du clinker de ciment Portland; mais méme si l’on admet 
la possibilité de son existence, on se trouve obligé d’¢mettre un doute formel 
sur son identité avec l’alite; j'ai déja insisté souvent sur ce point, pour cette 
raison, qui me sembie inattaquable: la jaeneck¢ite, pour deux molécules de 
silice, contient une molécule d’alumine, c’est-a-dire, en poids, pour 120 parties 
de silice, 102 parties d’alumine, Il est absolument impossible qu'une substance, 
dont la teneur en alumine atteint presque la teneur en silice, forme l’alite du 
clinker du ciment Portland, car on trouve l’alite non seulement dans le clinker 
fortement alumineux, mais aussi dans le clinker pauvre en alumine.  L’alite 
aurait-elle la composition de la jaeneck¢cite dans un clinker pauvre en alumine, 
elle ne pourrait constituer qu’une infime fraction de la masse totale du clinker. 
Or, la réalité est toute autre, car c’est justement dans les clinkers les plus 
pauvres en alumine que nous trouvons I’alite sous sa forme la plus nette et la 
plus distincte. La fig. 7 (page 1610) nous permet d’identifier les cristaux 
limpides d’alite, dans un clinker ne contenant pas d’alumine en quantité 
appreciable. 

Jaenecke en est resté pendant une quinzaine d’années a sa facon de concevoir 
lalite comme étant de la jaeneckéite, mais il l’a abandonnée ces derniers temps 
a la suite des recherches qu'il a faites a l'aide des rayons X.  Actuellement, 
Jaenecke est d’avis que lalite est un mélange isomorphe de jaeneck¢ite et de 
silicate bicalcique ; jusqu’a ce jour, il est resté le seul & défendre sa conception, 
contredite & nouveau par mon raisonnement, qui a trouvé ici une nouvelle 
application. Avant méme que les méthodes analytiques de White et d’Emley 
ne soient connues, et en me basant sur de multiples considérations que je ne 
puis deétailler ici, j’ai toujours ¢té d’avis que le clinker de ciment Portland ne 
contenait pas de quantités appréciables de chaux libre. Si mon point de vue 
est juste, la conception de Jaenecke manque de base; si le point de vue de 
Jaenecke est exact, lalite d’un ciment faiblement alumineux serait constitué 
surtout de silicate bicalcique. En faisant le calcul de la répartition de la 
chaux pour un tel clinker sur les données de Jaenecke, on est amené a admettre 
pour la chaux libre une proportion de 5 a 10%. J’ai montré l’impossibilité de 
la présence de chaux libre dans un clinker normal et bien scorifié, et combattu 
ainsi la conception de Jaenecke par des raisons purement théoriques. Les 
recherches de ces derniéres années, ct les investigations expérimentales faites 
par Lorenz sous ma direction, ont fourni la preuve que le clinker normal ne 
contenait pas de chaux libre, méme en partant d’un mélange cru riche en 
chaux, ce qui, 4 mon avis, détruit a tout jamais la conception de Jaenecke. 


Naecken et Dyckerhoff ont Suivi une toute autre voie que celle suivie par 
Jaenecke et par les savants américains pour résoudre le probléme de I’alite. Ils 
ont plutét pris le probléme par son cété pratique, et, au lieu d’étudier l’équilibre 
a l’état de fusion, ils ont analysé les phénoménes qui se déroulent aux 
températures successivement atteintes, et dont les constituants solides de la 
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farine crue de ciment sont le siége. II s’agit ici surtout de l’important travail 
de Dyckerhoff sur le défaut d’équilibre du systéme ternaire; ce travail, par 
sa perfection, peut étre mis au méme rang que les recherches américaines. 

Nous devons a Dyckerhoff la description, que l’on pourrait dire classique, 
de la marche des réactions par lesquelles se forment les diverses substances 
du systéme ternaire. Dyckerhoff se trouve pourtant dans le méme cas que les 
chercheurs américains, en ce sens que les résultats de ses excellents travaux ne 
sont pas immédiatement applicables au probléme du ciment; la raison en est 
encore dans l’omission de l’un des constituants les plus importants, l’oxyde 
de fer. Dyckerhoff a fait quelques essais avec les farines crues industrielles. 
Ces essais péchent toutefois par la base; Dyckerhoff pensait pouvoir établir 
un parallélisme étendu entre le processus de la cuisson de la farine crue 
industrielle et ses observations sur les substances pures, mais, & mon avis, 
cette partie de son travail ne fournit aucune preuve convaincante. 

Jaenecke estime que la substance, trés riche en alumine, dite jaeneckeite, est 
la substance fondamentale de l’alite, tandis que Dyckerhoff est d'un avis 
diamétralement oppos¢, en ce sens qu’il considére le silicate bicalcique comme 
étant l’élément essentiel de l’alite. Il est bien entendu que Dyckerhoff ne veut 
pas voir de l’alite dans le seul silicate bicalcique pur, mais il attribue a ce 
dernier un certain pouvoir dissolvant a l’égard de V’oxyde de calcium.  <Ainsi 
arrive-t-il & cette conception que l’alite est du silicate dicalcique enrichi en 
chaux, la quantité de chaux entrée en solution, qu'il admet, ¢tant 
voisine de 10%. 

J'ai da pourtant dans ce cas me ranger aussi parmi les contradicteurs de 
Dyckerhoff; abstraction faite de ce qu’une théorie de l'alite qui néglige 
totalement le réle de l’alumine dans la formation de cette substance ne peut 
étre satisfaisante, l’alite de Dyckerhoff partage avec l’alite, telle que la deéfinit 


maintenant Jaenecke, ce vice de principe, qu’elle est trop pauvre en chaux. 
Méme en considérant, avec Dyckerhoff, la chaux en dissolution dans le silicate 


sé 


bicalcique comme combinée ou tout au moins comme ‘‘ non libre,’’ on n’arrive 
pas a répartir entre les différents constituants du clinker la chaux qui existe 
dans les clinkers de ciment Portland riches en chaux, sans qu’il y ait un reste 
inemployé. On a teujours une quantité non négligeable de chaux libre en 
excédent, objection mortelle a la théorie de Dyckerhoff, quand la preuve est 
faite que, méme dans un clinker riche en chaux, s’il est bien scorifié, il n’v a, 
en fait, pas trace de chaux libre. 

Accessoirement, il ne faut pas oublier que la conception de Dyckerhoff se 
heurte également aux plus grandes difficultés, du fait bien connu que les clinkers, 
qui contiennent des quantités élevées de silicate bicalcique, s’étalent au 
refroidissement. Ainsi que je l’ai montré dans mes précédents articles, cette 
remarque s’applique, non seulement aux clinkers pauvres en chaux par ecux- 
mémes, mais aussi aux clinkers d’une teneur en chaux normale, si leur cuisson 
a eu lieu a une température insuffisante pour que la totalité de la chaux entre 
en combinaison. 


ss 


On peut me demander avec raison ce que j’ai a dire de positif, puisque je me 
permets de réfuter les théories de tous ces savants éminents. Je crois cependant 
pouvoir formuler une réponse positive, et je déclare concevoir l’alite comme 
une s¢rie de mélanges de silicate tricalcique et de jaeneckéite. En ce disant, 
je me base, d’une part, sur la longue pratique de la cuisson du ciment qui m’est 
acquise, et, d’autre part, sur les résultats probants que fournit la recherche 
microscopique sur le clinker. Le tableau III donne entr’autres une récapitula- 
tion des proprittés optiques du silicate tricalecique, de la jaeneckéite, et de 





DECEMBRE 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 1645 


Valite; on peut se rendre compte ainsi que Vindice de refraction et la double 
refraction ont des valeurs trés voisines l'une de l’autre pour les trois substances. 
Au point de vue optique, ces cristaux sont tous trois négatifs, ils ne présentent 
de différences essentielles que par l’angle de leurs axes optiques. Cette derniére 
constatation ne contredit pas ma conception, car, pour lalite, angle des axes 
optiques est approximativement ¢gal a la moyenne des angles des deux autres 
substances minérales, ce qui correspondrait peut étre a la loi optique qui 
gouverne les mélanges. 


Tapre,u TLL.—ConstTanreEs OPTIQUES. 


Indice moyen Caractéris- Angle des 
de Double tique axes 
réfraction, retraction. optique. optiques. 
Silicate tricalcique in es 0,005 Négatif Petit 
Jaeneckéite i os 0,004 Négatif Grand 
Alite ms a i 7 Trés petite Neégatif 30 —4o 
Silicate bicalcique. . = 1,720 0,01 Positif Grand 
Aluminate tricalcique <3 1,710 Cubique 
Ma conception de l’alite ne trouve pas sa seule confirmation dans ces données, 
mais elle concorde en outre avec les observations faites dans la pratique, du 
moins au point de vue chimique. I] suffit de soumettre au calcul analyse de 
quelques ciments de bonne qualité pour se rendre compte qu'il n’existe pas une 
seule composition dont les données ne puissent étre disposées dans un schema 
dressé en vue de mettre lalite en évidence (Tableau IV). Evidemment il ne 
faut pas chercher a attribuer a Valite la totalité de Valumine présente dans le 
clinker. Il n’existe du reste pas de nécessité absolue de le faire, car si Von 
fait abstraction de tous les constituants accessoires, il faut sans aucun attribuer 
a la célite une partie de Valumine, question sur laquelle je reviendrai 
incessamment. 
TABLEAU IV. 
Silicate Alite 
tricalcique. (limites). Jaeneckeéite. 
SiO” 4... ie i 26,39°% 26,39—17,96", 17,96" 
AFO* 2 ae — I 


Cad 73:61% 7 3,01—66,82° 


, 
oO a40 


7? 


15, 


oO 


Alite de composition moyenne. 


SiO* 

ATO! 

CaO 

Hydraulicité 
Module pour silicate 

Dans un des articles suivants, ol sera traitée la question des ciments a haute 
résistance, je me proposerai de montrer que ma conception de l'alite se légitime 
particuligrement bien par Ja composition des ciments a haute résistance, et si je 
suis amené, dans ce qui suit, & faire certaines concessions & une conception de 
lalite qui s’écarte un peu de la mienne, je pense néanmoins que la composition 
de Valite dont j'ai posé les bases est suffsamment exacte pour qu’on puisse 
envisager diflicilement que par la suite elle subisse une modification dans ses 
points essentiels. 

Si j’'admets que lalite est un mélange isomorphe de jaeneckcite et de silicate 
tricalcique, je libelle une conception qui implique l’existence de la jaeneckéite, 
et je me rends compte qu’un certain doute peut subsister a ce sujet. Si la 
jaeneck¢ite n’existe pas, on ne peut faire intervenir dans Ja constitution de l’alite 


G 
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qu'un aluminate simple, en plus du silicate tricalcique, et il ne peut étre question 
que de l’aluminate pentacalcique et de l’aluminate tricalcique. Mais les deux 
substances cristallisent dans le systéme cubique, et il est difficile de se faire a 
lidée qu’on puisse obtenir un mélange isomorphe avec des _ substances 
optiquement aussi différentes que le silicate tricalcique et l’aluminate tricalcique. 
‘Toujours est-il que cette solution du probléme de l’alite ne doit pas étre perdue 
de vue; depuis un certain temps déja, Guttmann et Gille se Sont rangés en sa 
faveur, et, malgré les arguments contraires des minéralurgistes, ils en sont 
restés jusqu’a l’heure actuelle 4 leur maniére de voir. Les derni¢res communica- 
tions de Guttmann et Gille me portent a penser que l'on peut trouver a Jeur 
thése.des arguments aussi favorables qu’dé la mienne. Il vy a quelque temps, 
Guttmann et Gille ont réussi a préparer par voie centrifuge une certaine quantité 
d’alite presque pure, qu’ils ont analyscée; ils ont ainsi pu établir que, méme pour 
un clinker fortement alumineux, la teneur en alumine de lalite était assez faible, 
et qu’elle correspondait dans une certaine mesure a la formule de l’aluminate 
tricalcique. Si ces essais de Guttmann et Gille étaient confirmés par d'autres 
savants, on aurait ainsi la preuve que dans lalite, outre le silicate tricalcique, 
il faut admettre la présence, non de jaeneck¢ite, mais d’aluminate tricalcique. 

Entre le point de vue de Guttmann et Gille, et le mien, la différence n’est 
pas grande en pratique, et c'est une grand satisfaction pour moi d’avoir trouvé 
en MM. Guttmann et Gille des collégues dont seule une nuance s¢pare la con- 
ception de la mienne, aprés avoir été si longtemps scul & combattre pour défendre 
une thése. Méme si, en fin de compte, la conception de Guttmann et Gille se 
révelait plus exacte que la mienne, je suis néanmoins satisfait de constater que 
j'ai combattu depuis une vingtaine d’années pour défendre les principes d’une 
conception, que s’est montrée finalement exacte. 

Je serai plus bref pour les autres substances minérales contenues dans le 
clinker; les travaux dont elles ont été Pobjet sont bien moins importants que 
ceux concernant lalite, et, pour la technique, la question de leur composition 
noffre qu'une importance des plus restreintes, si on la compare a celle de la 
constitution de Valite. Je dirai trés succinctement ce que nous savons sur la 
bélite et sur la célite. Tous les autres constituants du clinker de ciment Port- 
land sont, ou bien des substances chimiquement deéfinies, ou bien des substances 
qui n’ont qu’une importance si secondaire, que les investigations qut les con- 
cernent n'offrent qu'un intérét purement scientifique, et ne peuvent ¢tendre que 
d'une facon insignifiante le cercle des connaissances actuelles avant la fabrica- 
tion du ciment pour objet. 

Pour la bélite, il est bien établi qu'elle est plus pauvre en chaux que lalite, 
et qu'elle est principalement constituée par un silicate de calcium, Ces deux 
points, que l’on peut énoncer avee certitude, suffiratent pour confirmer que la 
substance fondamentale de la beélite est le silicate bicalcique., Tl apparait que 
la beélite est constituée de silicate biealeique et d'autres — substances 
definies formant ensemble un melange isomorphe; ces substances comprennent 
sans aucun doute des composes ferrugineux, en raison de la couleur jaune de la 
bélite, La stabilité relativement assez grande de la bélite & Végard du silicate 
bicaleique semblerait pouvoir étre imputée au ferrite et eventuellement aux 
awluminates qu'elle contient. 

Comment enfin définir la célite? Comme j'en ai fait la remarque au début, 
par le mot célite nous désignons un ensemble de substances, comprenant toutes 
les parties minérales du clinker dont la coloration est foncée et qui contiennent 
du fer. Méme si, comme il apparait, la composition de la célite est un peu 
variable, je suis néanmoins d’avis que dans Vensemble il existe un type 
prédominant de célite, et qu'il s’agit dans ce cas d’une série de mélanges formés 
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par la substance définie Fe*O*, Al?O*.4CaO, et par le ferrite dicalcique. Hansen, 
Braunmuller et Bogue ont décrit récemment Fe?O*%.AlO*.4CaO comme une 
substance chimiquement définie, et ont établi que cette substance a une tendance 
a former une scrie de mélanges avec le ferrite bicalcique. C’est dans cette série 
de mélanges, d’aprés moi, Gue se trouve la célite typique du clinker de ciment 
Portland; aprés toutes les discussions auxquelles a donné lieu le probléme du 
clinker, c’est un apaisement pour moi que d’autres chercheurs, eux aussi, 
partagent cette conception, et je citerai en premier lieu & ce sujet Jaenecke, 
ainsi que Guttmann et Gille. 

Si, pour finir, nous jetons un regard d’ensemble sur la constitution du clinker 
de ciment Portland, en nous bornant aux deux constituants principaux, alite 
et bélite, les seuls qui se présentent dans tous les clinkers de ciment Portland, 
nous obtiendrons pour la composition de ce ciment ‘* idéal’’ les formules 
suivantes, d’une trés grande simplicite : 

Alite = xSiO?.3CaO + v2Si0?. Al?O0*.8CaO. 

Mais l’on peut, au point de vue formule, concevoir la jaeneckéite comme une 
double combinaison de silicate tricalcique et  d’aluminate _ bicalcique 
(hypothetique), 25107. Al?O?.8CaO = 2(SiO*.3CaO) + Al?O.2CaO. 

On peut, par suite représenter l’alite comme étant formée par deux substances 
définies, le silicate tricalcique et l’aluminate bicalcique, comme suit : 

Alite = x,SiO*.3Ca0O + y, APO*.2CaO(x, = 2y,). 

On peut représenter de la méme facon la ceélite : 

Célite = xFe?0*. AlP?O*.4Ca0 + yFe?0*.2Ca0. 
Dans ce cas aussi, au point de vue formule, l'un des constituants peut 
s‘écrire: Fe?O*, Al?O03,4CaO = Al*O0*,.2CaO + Fe?0*.2CaO. 
En remplacant, on obtient pour la cclite la formule: 
Célite=x,APO*?.2CaO + vy, Fe?O*.2CaO(x, = y,). 

On obtient ainsi, en appliquant les termes de la nomenclature : 
Alite =Silicate tricalcique + aluminate bicalcique. 
Célite= Ferrite bicalcique + aluminate bicalcique. 

On voit, par ce qui précéde, que le ciment Portland idéal, mathé¢matiquement 
parlant, est constitué par trois substances, le silicate tricalcique, l’aluminate 
bicaleique (hypothétique) et le ferrite bicalcique; ces substances, se combinant 
de diverses facons, s'y présentent a l’état d’alite et de célite. Le lecteur voudra 
bien se souvenir que dans mon dernier article, j'ai qualifié ces trois substances 
de produit final de activité chimique que manifeste la chaux dans la genése du 
clinker de ciment Portland, et il pourra ainsi se rendre compte par lui-méme 
par quel enchainement d’idées je suis arrivé a formuler cette assertion. 





Au sujet des annonces. 


Le texte de Vannonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
precédent celui de la parution. Dans le cas ot un nouveau texte ne serait 
pas parvenu a cette date, les ¢diteurs se réservent le droit de reproduire le 
texte precedent. 

Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d’une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se 
chargent de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient 
assumer aucune responsabilité en ce qui concerne l’exactitude de la 
traduction. 
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Recherches scientifiques et techniques 
sur le ciment en 1929.—II. 


v_y 


Par OTTO FR. HONUS et G. RUZICKA. 


Nouveaux procédés pour améliorer les propriétés et la fabrication des liants 
hydrauliques et des ciments a l’épreuve des acides et du feu.n—\M. D. Harrison 
aceclére la prise des mortiers et des ciments par Vaddition dun melange 
Vardoise pulvérisée, de chlorure de calcium, et de matiéres sulfo-ferrugineuses 
réduites en menus fragments, comme la pyrite, ou du fer et du soufre. 


C. Hinrichsen*® ajoute au ciment ou a Teau de gachage de acide 
chlorhydrique, ou des mélanges de chlorures  metalliques et — d’acide 
chlorhydrique, pour aceclérer la prise du ciment et en faire un matériau ctanche 
a leau. 


J. E. Underwood et C. A. Cabell®! obtiennent des mcélanges a prise rapide 
et d'une haute résistance en ajoutant a Vhydrate de chaux de 2 a 10% 
(aluminate de calcium, un carbonate, CO*Ca de préférence, un sulfate, 
(SO')* Al de préférence, et un peu de sucre. R. Schndbel®* réalise Vaceéléra- 
tion ou le ralentissement de la prise du mortier de ciment par addition de 
meétaux lourds,en solution alealine, en particulier de zincates alealins, ou par 
celle du melange d’une de ces solutions avee des savons alcealins-terreux. 
Selon le mode d’application de cette recette, la durée de la prise se trouve 
allongée ou diminuée a volonté. La société Scottish Dyes Ltd., ainsi que 
Becket, Thomas et White®® proposent d’ajouter au ciment ou au mortier, ou 
encore a eau de gachage, du carbonate d’ammonium a l’ctat solide ou dissous, 
ce qui supprime les eiHorescences, et exerce une action favorable sur la prise. 
L*usine de produits chimiques de la Société anonyme Griinau, Landshotl et 
Mever®! emploie comme accélérants des mélanges de sels solubles de calcium 
ct (aluminium, par exemple des meélanges de chlorure de calcium et de 
chlorure d’aluminium, de nitrate de calcium et de nitrate d’aluminium, ou 
éventuellement de chlorure de calcium ct de nitrate daluminium., On ajoute 
ces mélanges aux liants hydrauliques ecux-mémes, oli a Peau de gachage. 


En ajoutant au ciment le mélange finement pulvérisé d'un silicate alealin et 
(hydrate de chaux, R. Ritter®® obtient un produit inattaquable aux solutions 
salines et & Peau. La International Precipitation Co.*® obtient des ciments 
étanches & Peau en incorporant pendant Ja mouture, au ciment Portland ou 
a d’autres ciments, de 5 a 10°% de substances terreuses en ¢tat de fine division, 
comme le schiste ou l’argile, auxquelles il-convient d’ajouter de 10 a 50°, de 
bitume soluble dans Vhuile ou d’huile. J. D. Carter®? prépare un mélange a 
poids égaux de verre soluble et de CO%Ca; le verre soluble, contenant 2 mole- 
cules de SiO* pour 1 molécule de Na?O, est dilué a 30 ou 40° Be. On peut 
remplacer le carbonate de calcium par une quantité correspondante de ciment, 
pourvu que la teneur en CaO reste la méme; le produit obtenu est étanche a 
Peau. La Société anonyme Wickingschen Portlandzement und Wasser- 
Kalkwerke®*’ propose d’améliorer le ciment Portland, le ciment Portland 
ferrugineux, le ciment de laitier, et les substances analogues, en leur incorporant 
avant ou aprés mouture des chlorures et des sels acides, par exemple 
NaCl +SO*NaH, dans la proportion maximum de 5%. Ces sels peuvent étre 
ajoutés en totalité ou en partie a Peau de gachage. On arrive ainsi & augmenter 
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la résistance mécanique du ciment au début de sa prise, et a empécher la 
s¢grégation néfaste du sable. L. Perrin et B. Tuscher®® proposent de mélanger 
des pouzzolanes finement pulvérisées, auxquelles on incorpore éventuellement 
un peu de soude, de sulfate de potassium ou de chlorure de baryum, avec du 
laitier de haut fourneau finement moulu, du ciment Portland et de la CaO 
finement divisée, 4 laquelle on a incorporé un peu de gypse. R. de Luce*® 
propose de faire chauffer de 2 a 6 heures, a une température de plus de 100°, 
comprise de préférence entre 200 et 250°, sous une haute pression, et en le 
soumettant a une violente agitation au moyen de vapeur, un mélange de chaux, 
d’alumine et de feldspath ou de substances analogues; on sépare ensuite du 
produit par filtrage la partie non potassée; on procéde alors a la fusion ignée, 
et ensuite a la mouture de la matiére obtenue. La Socicté Anonyme I. G. 
Farbenindustrie,*! de Franefort s/Main, incorpore au ciment Portland pendant 
la mouture du clinker jusqu’a 5% de CaS, pour améliorer ses propriétés 
hydrauliques. La International Cement Corporation’? ajoute au SiO?.Fe?O* 
et a AFO®* présents dans le clinker une quantité équivalente de CaO, et l’on 
procéde ¢éventuellement a plusieurs cuissons et moutures successives du 
mélange ; l’addition de CaO peut se faire au clinker avant ou aprés sa mouture. 


Le procédé de Haegermann,** donnant des ciments mixtes, se caractérise 


par l'emploi de ciment alumineux finement. moulu, et de ciment Portland, 
auxquels on incorpore une Substance réagissant sur la chaux libre; comme 
substances réagissant sur CaO, on emploie SiO? sous une forme chimiquement 
active, ou des sels acides, Susceptibles de se combiner a CaO libre. C. 
Pontoppidan’! procéde a la mouture des matiéres premiéres jusqu’a ce qu’elles 
aient atteint la finesse voulue pour étre admises dans la proportion de 98 a 
W995 par le tamis de 200 mailles. Le clinker ensuite obtenu par cuisson est 
également moulu a un degré de finesse élevé. Le mélange est ainsi constitué, 
que la proportion des substances basiques aux substances acides n’est pas 
inférieure a 2,2. La International Precipitation Co. de Los Angeles,** 
exploitant un brevet de G. A. White, mélange de deux a six parties de ciment 
dune finesse granulométrique normale a une partie de ciment finement moulu. 
Quand ce ciment fait prise, il posséde la méme résistance de début que les 
ciments dont la mouture a été spéecialement pouss¢ce; il ne présente toutefois 
pas Pinconvénient d’avoir une prise aussi rapide que ces derniers. 

En incorporant au ciment Portland ou au ciment fondu de I’ ‘tachromine,”’ 
éventuellement avec addition d’argile, R. H. E. Leduc*® obtient des liants 
hyvdrauliques, qu’il y a leu de soumettre 4 une mouture fine avant emploi. 
La Societé anonyme Kléckner Werke’ dans sa filiale Mannestidtwerke, a 
Troisdorf, propose de fragmenter en petits morceaux le clinker sortant du four, 
de lui ajouter de l'eau froide dans la proportion de 15%, et de le chauffer 
jusqu’a 120 ou 200° au moyen de vapeur surchauffée. Meyer et Asmus** 
préparent des ciments poreux en incorporant au ciment des alliages composés 
de Ca et de Zn ou Mg; par action de Veau il se dégage un gaz qui produit 
la porosité, 

I. Leduc*® incorpore au ciment des substances trés résistantes a la chaleur 
et d'une granulation assez fine, comme de l’argile réfractaire, de la bauxite 
calcinée, etc.; une certaine partie de ces substances se trouve éventuellement 
sous forme de granules plus grossiers. On ajoute au mélange la quantité 
d’eau qu’il faut pour le moulage; le produit obtenu convient particuli¢rement 
pour le garnissage de la paroi intérieure des fours. A. Lehmann®® obtient un 
ciment inattaquable aux acides et a la chaleur en m¢langeant 70 parties de 
ciment et 30 parties d’oxydes de plomb. 
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J. Polysius*? obtient de l'acide sulfurique en plus du ciment, en partant de 
gypse, d’argile et de charbon en excés; le melange, moulé sous forme de 
vranules, est cuit au four rotatif. O. F. Honus** deécrit 32 procédés pour 
fabriquer la chaux, la chaux hydraulique,’ le ciment, le ciment fondu, et Je 
ciment alumineux. Dans la plupart des cas, on a pris pour matiéres premiéres 
des sulfates alcalino-terreux; il est spécifié que grace a l’obtention de produits 
sulfurés, on arrivera a améliorer I’économie de l'industrie des agglomérants. 
P. Parrish? décrit un procédé permettant d’obtenir simultanément le ciment 
et Vacide sulfurique en partant de gypse, é¢ventuellement d’anhydrite, avec 
addition de coke, de sable et d’argile; il donne la méthode pour calculer Te 
melange en unités anglaises. 


Ciment alumineux.—Sclon H. Le Chatelier et \. Duhameaux,*! le durcisse- 
ment du ciment alumineux dépend de quatre facteurs: (1) la constante chimique 
du ciment; (2) la réaction chimique qui accompagne lhydratation; (3) la 
rapidité de Vhydratation; (4) le mécanisme de la cristallisation des hydrates. 


(1) Constante chimique du ciment.—Le clinker de ciment alumineux est 
constitué par un grand nombre de substances. On peut identifier la substance 
qui joue le réle important dans la prise, en déterminant par analyses les 
matiéres qui entrent en solution aqueuse avant que la prise du ciment ait 
cu lieu. Le rapport de la chaux entrée en solution a Valumine dissoute ne 
correspond pas a la formule Al?O*.CaO, mais a la formule 3AlO*.5CaO, Cette 
derniére substance est le constituant principal du ciment alumineux, qui se 
trouve mélangé aux aluminates mono et tricalcique. La plus grande partic 
du Fe est a I’état de FeO, et de 10 a 20% seulement se retrouvent a l'état de 
Fe?O*%, du moins dans Ie four a water-jacket. L’oxyde de fer semble se 
presenter en totalité a l'état de protoxyde Fe’O*. Dans les Jamelles minces, 
on peut observer des cristaux incolores et d’autres colorés; aprés les avoir 
dégagés du baume du Canada, on a prépareé ces cristaux avee de la gelatine, 
que l’on a imbibée de ferricyanure de potassium. Les cristaux contenant du 
FeO, seuls susceptibles de se colorer, devenaient alors visibles. Les cristaux 
incolores ne semblent étre constitués que par les trois substances Al?O%.CaQO, 
3APO*.5CaO, et SiO7.A\O*.2CaO; Fe semble se concentrer dans SiO?.2CaQO 
et AlPO*.3CaO, ou dans des substances inconnues. Il semble que l’on doive 
imputer la complexité du ciment alumineux a la présence de différents composés 
alumineux, et au refroidissement brusque des matiéres fondues, qui n’étaient 
pas encore arrivées a l'état d’équilibre. 


(2) Réaction chimique accompagnant Vhydratation.—Les ciments contenant 
moins de 2CaO pour JAI?O* forment par hydratation et prise hydrate 
AMO*.2CaO.7H?O0. Les ciments siliceux contiennent toujours aprés hydratation 
un excés de chaux et forment Vhydrate AlO*.4CaO.12H*O. La réaction 
suivante a pu étre ¢tablie: 


2(3AP0*,5CaO) + 38H2O =5(.APO*.2CaO.7H2O) + AZO*.3H20. 


L’cau chimiquement combinée constitue 58,5% de l’alumine; dans les ciments 
contenant 40% d’alumine, 45°, de l'eau est chimiquement combinée; pour les 
ciments alumineux industriels, il faut 40°, d'eau, soit le double de ce qu’il faut 
pour les autres ciments. C’est pour cette raison que les ciments alumineux 
ont une plus grande densité, ce qui leur confére une plus grande résistance. 
ar suite de leur densité, la résistance au choc des ciments alumineuwx est 
moindre, et ils présentent une plus grande résistance aux eaux sulfatées ; comme 
ils ont besoin de beaucoup d’eau pendant leur prise, il faut les arroser pendant 
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la durée et a la fin de ce phénoméne. .\vec les ciments pauvres en chaux, 
hydrate a 4CaO se forme avant l’hydrate & 2CaO; ce dernier résulte ensuite 
de la décomposition du premier. 


(3) Rapidité de Vhydratation.—Lors de la prise, le mélange ciment-eau perd 
309, de son volume, ce dont on peut se rendre compte par la variation du 
niveau de eau dans un tube gradué; la fin de la contraction ainsi observeée 
n’a lieu qu’aprés deux semaines. Cette durée différe suivant les différents 
ciments, et elle augmente fortement aux basses températures; il en est de méme 
si l’on utilise de l'eau sucrée, Les sels en solution aqueuse n’agissent pas tous 
de la méme facon. Dans le calorimétre de Chassevent, ou, par le principe méme 
de Vappareil, eau qui baigne l’éprouvette reste toujours a la température de 
cette derniére, on a pu c¢tablir qu'un mortier comportant 100 g de ciment, 
300 g de sable et 80 g d’eau subissait une clévation de température de 50° apres 
11 heures. 100 g de ciment dégagent 7350 cal; on en déduit par le caleul que 
la température d'un ciment pur gaché a 40% d'eau en vue de sa prise atteint 
190°.) On explique ainsi certaines explosions qui se sont produites dans de 
grandes masses de ciment alumineux pendant la prise: la pression de la vapeur 
(eau a lintérieur du béton devient trop grande. 


(+) Mécanisme de la cristallisation des hyvdrates.—Les cristaux se forment a 
partir de solutions sursaturées; ils sont aciculaires, et, en se feutrant, ils 
conférent au ciment sa résistance. Ces cristaux enrobent les granules de ciment, 
et empéchent sa prise complete, qui ne peut étre parfaite que si la fragmenta- 
tion a été extrémement poussée. Dans les ciments ordinaires, les granules de 
0,1 mm ne s’hydratent pas complétement. La forme des cristaux joue un role 
extrémement important; elle varie, méme si les conditions de l’opération ne se 
modifient que Ikégérement. Les ciments pulvérisés ordinaires sont l’objet d’une 
forte expansion a l’air humide, tandis que le ciment alumineux conserve un 
volume invariable dans les mémes conditions, quoi qu’en 10 mois il puisse 
augmenter en poids de 42%, par l'eau qu’il absorbe. 


Fabrication du ciment alumineux.—R. Decolland,®® de Paris, obtient le ciment 
alumineux en chauffant un mélange pulvérulent de craie et de bauxite, que lon 


introduit a l’état pateux dans le four rotatif. La cuisson est ainsi conduite, 
que le produit est simplement calciné, avec expulsion de lacide carbonique. 


La Studiengesellschaft zur Bauxitverwertung G.m.b.H. (Société d’étude a 
responsabilité limitée pour l’emploi de la bauxite)’* de Berlin, pour traiter 
les matiéres premiéres ferrugineuses au four rotatif, propose d’opérer la 
réduction des constituants ferrugineux dans la zone de fusion, et de travailler 
avec une atmosphére oxydante dans la zone d’expulsion de l’acide carbonique 
et dans la zone de séchage, pour réaliser la combustion compléte des gaz 
expulsés dans la zone de fusion. 


E. C. Eckel,’ de Washington, produit le ciment alumineux et le ferrosilicium 
de la maniére suivante: on fait fondre ensemble les substances contenant 
Valumine, l’oxyde de fer, la silice et la chaux en présence d’une grande quantité 
de charbon, en vue de réduire une partie de l’oxyde de fer et SiO? en quantité 
suffisante, pour que le produit concrété ait une composition voisine de 
SiO?.3APO*.6CaO. On sépare les scories du ferrosilicium, et les scories 
moulues constituent le ciment. 


O. F. Honus,** de Mahrisch Ostrau-Marienberg, obtient simultanément le 
ciment alumineux et l’acide sulfureux (SO?) en faisant fondre ensemble un 
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mélange de gypse riche en alumine, de schiste carbonifére, d'argile, ete.; il 
se forme d’abord un sulfate alumineux basique qui se décompose en donnant 
le ciment alumineux tandis que IJ’acide sulfureux se dégage; la réaction suit 
approximativement l’égalité : 

(1) &SO'Ca.3AlO# + 2S10°. APFO® = 4APO(SO*)*.4CaO + 2(2CaO.SiO*). 

(2) 4Al7O(SO*)*.4CaO + 2(2CaO.SiO?) = 5CaO.3ArO* + CaO. APrO* 

+2(CaO.SiO?) + SSO? + 402, 

On obtient d'une maniére analogue le ciment de baryte et d’alumine fondu en 
mélangeant des composés sulfurés du baryum avec le gypse de la variété 
mentionnée. U. B. Voisin*® (francais) emploie un mélange de matiéres 
premiéres, ayant la composition voulue pour que dans le ciment alumineux 
obtenu, CaO se trouve en quantité au plus ¢gale a la somme des teneurs en 
silice et en alumine. 
Les usines Krupp-Grusonwerk®” ont amélioré le procédé de Vancien brevet 
allemand 437,242, selon lequel & un mélange de ciment alumineux, d’argile et 
de spath fluor, on ajoute de lacide sulfurique dans le but d’expulser la silice 
en excés; on porte ensuite le mélange a la température de fusion et l’acide 
sulfurique passe a [l'état de platre pendant la réaction; grace a ce nouveau 
procédé de fabrication du ciment alumineux, on pourra désormais utiliser 
d'autres substances alumineuses contenant du SiO®? (silicates alumineux), telles 
que la marne argileuse, le kaolin, les scories, le machefer, ou autres; en outre, 
pour extraire la silice de ses combindisons et la combiner a nouveau, outre 
l'alumine, on pourra ajouter a ces substances celles dont l'emploi est déja 
prévu par le brevet principal. Eventuellement la quantité de chaux voulue 
pourra étre employée sous forme de craie, de marne argileuse ou de spath fluor. 


H. Vierheller,®' de Berlin, porte au rouge en atmosphére oxydante le ciment 
alumineux obtenu lors de la préparation du phosphore, pour rendre inactifs 
les phosphures et carbures nuisibles contenus dans le ciment. | 

G. Polysius,*? de Dessau, exploitant invention de .\. Hasselbach, ajoute 
au mélange cru de chaux et de bauxite de 2 a 3° de spath fluor pour abaisser, 
lors de la cuisson et selon le cas, la température de scorification ou de fusion, 
ce qui rend l’opération compatible avec Vemploi du four rotatif. 

N. V. S. Knibbs*® prend des substances riches en Al, telles la bauxite, les 
mélange avec CaO, traite ce mélange a la vapeur sous pression, et fait alors 
chauffer la masse a une température assez ¢levée, mais de telle sorte qu'elle 
ne fonde pas. 


L. Kaul*! rend compte des essais exécutés en Amérique par le Bureau Fédéral 
des Mines, selon lesquels on arriverait a faire produire au haut fourneau de la 
fonte, en méme temps que du laitier pouvant ensuite étre utilisé comme ciment 
alumineux. Selon J. Arnould,** le ciment Kestner serait un ciment alumineux 
ne ramollissant qu’é 1400°, et dont la fusion aurait lieu @ 1500°. Sa contrac- 


tion est de 0,5 a 1,5°%, le coefficient d’allongement de 5,3 x 107%, la densité de 


fo» 


1,5 4 1,8; on recommande son emploi pour les garnissages réfractaires, 


H. W. Gonell®® a examiné aux rayons X du ciment dont le sable se séparait 
par ségrégation et a trouvé que cette ségrégation était due a la formation de 
CO*Ca, et par suite a Vaction de CO* atmosphérique. Selon A. F. Roscher 
Lund,*? la ségrégation du sable résulterait dans le cas du ciment alumineux de 
sa dessication superficielle, et non par la simple action de CO*. La dessication 
et Vaction simultanée de CO? se traduisent par une forte ségrégation du sable. 
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Au bout de trois jours, le ciment alumineux contient 89,1% d'eau chimiquement 
combince, et la ségrégation du sable commence quand la perte d’eau atteint 38%. 


Innovations apportées aux fours a ciment.—Le four rotatif de C. Muller*® est 
constitué par un tambour de cuisson plus court que d’habitude, entiérement 
fermé a une extrémité, et qui s’élargit 4 l’extrémité opposée, ot il est ouvert. 
A Vextrémité élargie, on adapte une tuyére par laquelle on injecte a lair 
comprimé¢, le combustible, et les matiéres a cuire, et par laquelle arrive aussi 
lair voulu pour la combustion. Le produit fini parvient par une coulotte dans 
un tambour refroidisseur installée sous le tambour cuiseur de faible longueur. 
Le chauffage préalable des matiéres et expulsion partielle de l’acide carbonique 
se font dans un tambour parcouru et baigné par les gaz brilés, et disposé dans 
la chambre a poussiéres. 


La Société anonyme Kléckner Werke®® construit un refroidisseur a cheminée 

pour fours rotatifs, dans lequel la chite des mati¢res est guidée par des pieces 
intérieures coniques, et dont la caractéristique est que ces piéces montées l'une 
au dessus de l'autre comme des toits superposés forment des cénes s¢parés 
par des interstices permettant le libre passage de lair; les matiéres s’écroulent 
sur les cOnes en couche mince, et l’air de refroidissement venant de l’intérieur 
des cénes arrive au contact des matiéres cuites, en passant par les interstices. 
Les mati¢res cuites sont en méme temps Iéchées par de lair froid prélevé a 
l’extérieur, ce qui active leur refroidissement, et produit le réchauflage préalable 
de Pair qui a servi au refroidissement. Le refroidisseur & cheminée a été par 
la suite ainsi construit,'’® que le rapport voulu s’établit automatiquement avec 
la quantité de matiéres admise par le crible de sortie. 
Le four rotatil de T. Rigby,'®! de Londres, coneu pour la fabrication du 
ciment par le procédé humide, se caractérise par ce fait que les parties lourdes 
de la matiére tombent dans la chambre a fumées sous l’action de la gravite, 
et qu’elles sont ensuite acheminées par le liquide venant d’une chambre agencée 
en téte du four, immédiatement sous l’orifice par lequel le gaz sort du four. 
La partie inférieure de la chambre forme un puisard; son équipement comporte 
un systéme d’agitateurs, et des dispositifs pour larrivée du liquide au puisard, 
et son écoulement subséquent, sans interruption de la marche du four. Comme 
liquide a faire circuler dans la chambre a fumées, on peut se servir de la boue 
qui forme la matiére premiére du ciment. T. Rigby'"* propose en outre que 
la boue épaisse soit injectée dans le four en formant plusieurs jets divergents, 
ainsi réglés que les différents jets de boue aboutissent en des zones successives 
de la longueur du four, et que la boue pulvérisée soit en contact avec les gaz 
du four sur une grande partie de la longueur du four. 


Dans Vinvention de H. Peickert,'!** les matiéres crues sont ainsi introduites 
dans le four a sa partie Supérieure, qu’elles forment un écran entre la flamme 
et la partie supérieure du four. L’alimentation se fait par une ou plusieurs 
buses agencées au dessus du braileur,. 


fh. L. Smidth & Co.!"! exploitent un brevet de J. S. Fasting, de Valby 
(Danemark), suivant lequel on introduit la boue dans un four rotatif comportant 
une chambre d’entrée qui en est solidaire; dans cette chambre, la boue crue 
est reprise par un dispositif a rotation rapide (roue a palettes) qui lenvoie a 
état finement divisé dans la partie de four ot se fait la cuisson., 


A. Bauchére et G. Arnou'’® réalisent dans deux four rotatifs la fabrication 
du ciment fondu, en partant des matiéres premiéres couramment employees. 
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Dans le premier, le mélange des matiéres crues atteint une température ot 
elles restent encore a l'état solide; la fusion se produit dans le deuxiéme four. 


Le four vertical de L. Riedhammer'’® se caractérise par le fait qu’il est 
subdivisé en chambres par les cloisons verticales passant par laxe principal 
du four; le four consiste en une partie inférieure fixe, en une partic intermédiaire 
tournant autour de l’axe principal, ct en une partie sup¢rieure fixe; ces 
chambres, dans lesquelles s’opére la cuisson ou éventuellement un grillage, 
servent aussi pour le chauffage préalable des matiéres par les gaz brilts, et 
pour le chauffage de lair de combustion par la matiére a haute température. 


Progrés dans l'utilisation de l’énergie et de la chaleur dans l'industrie du 
ciment.—R. D. Pike'®’ se base sur ce que dans le procédé see actuel, le 
combustible n’est employé utilement que dans la proportion de 25%; on peut 
doubler ce rendement, si l’on s’attache avant tout & améliorer le bilan thermique. 
Un four rotatif travaillant économiquement sclon le procédé sec consommerait 
150,000 calories de moins par baril de clinker qu’un four travaillant de la facon 
la plus rationnelle d’aprés le procédé humide. Pike formule les critéres suivants 
pour définir un appareil de cuisson idéal: (1) Suppression des pertes de chaleur 
par rayonnement; la paroi des fours rotatifs doit étre parfaitement calorifugée. 
(2) La quantité d’air de combustion consommeée doit étre voisine de la quantité 
théorique. (3) Le rendement du tambour refroidisseur sera aussi voisin que 
possible duo maximum. (4) L’air de combustion passera par le tambour 
refroidisseur. (5) La calcination de CO*Ca aura lieu dans une zone nettement 
délimitée & la température constante correspondant a sa dissociation en CaO 
et CO*. (6) La transmission de chaleur de la flamme aux matiéres en voie 
de scorification doit étre parfaite. (7) Suppression de toutes les pertes afférentes 
a l’entrainement des poussi¢res par les gaz. Toutes ces conditions réunies, 
la consommation par baril serait de 100 000 calories, soit 14,1 Kg de charbon 
ou 2,7 gallons d’huile. 


108 


Les considérations de Pike!’ aboutissent & une formule donnant la longueur 
de la zone de calcination correspondant a la meilieure utilisation de la chaleur ; 
cette formule est la suivante: 

x _ Ad ee K,T7r-(K,+-K,) 7, 
eT a ki? 
La deuxiéme ¢galité donne le rendement thermique dans la zone de calcination: 
- x, 
(7, T)(K,-+-4,)K\sd 

(K,+K,)L, \ 

K sd 

oui d est le diameétre intéricur de la zone de calcination en pieds, L, la longueur 
de la zone de calcination en pieds, K, la vitesse du gaz en livres de gaz par 
minute par unité de diamétre, du four, Tr la température de calcination en 
degrés Farenheit, 7 la température extérieure en degrés Farenheit, s la chaleur 
spécifique moyenne des gaz, I, le coefficient de transmission de chaleur a lair 
extérieur en B.T.U. par pied carré et minute en degrés Farenheit, K, le 
coefficient de transmission de chaleur 4 la matiére en cours de cuisson en 
B.T.U. par pied carré en minute en degrés Farenheit, E le rendement thermique 
dans la zone de calcination. 


IOT. 


E Ksd{(K,+-K)1,-K, 17] 


LTVL (KK) K,A(K,+K)}| . 100. 


H. Pooley’? propose de raccourcir d’environ 40 pieds (12 m) les fours 
normaux de 140 pieds (42 m 60) de longueur, pour que les gaz brilés aient, 
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a la sortie des fours rotatifs, une température suffisante pour qu’ils soient encore 
utilisables. Pour ¢viter les pertes, il faut prévoir des dispositifs d‘obturation 
étanches a lair, et en outre, en dehors de la zone de la flamme, il faut 
calorifuger les parois du four, en intercalant un matériau isolant entre le 
garnissage du four et son enveloppe. Dans les cas favorables, la température 
des gaz a la sortie est voisine de 1100° F. (593° C.), ce qui est juste suffisant 
pour produire la vapeur de la machine motrice. Dans le deuxiéme cas, pour 
ame¢liorer le rendement de la zone de séchage, au leu d’introduire la matiére 
crue dans le four, comme d’habitude, par un tuyau, on peut Ja refouler dans 
le four au moyen de pompes par deux ou plusicurs ajutages, la matiére crue 
ainsi pulvérisée séche beaucoup plus vite. Un essai de 30 heures fait avec 
un four d’expérimentation de 167 pieds de longueur a montré une augmentation 
de production de + tonnes par heure, et avec Je four de 140 pieds de Jongueur, 
augmentation correspondante a été de 5,2 tonnes, soit une augmentation de 
production de 30% avec une consommation de charbon qui, partant de 32% 
en poids du clinker, a été réduite &@ 2794. La température des gaz a été ramence 
de 750 a 205° F. (400-96° C.). Dans ses travaux ultérieurs, H. Pooley!!® a 
établi le bilan thermique des procédés see et humide, et en indique le résultat 
dans le tableau ci-dessous : 


Procédeée humide. Procédé sec 
Charbon Charbon 

par 100 Ibs Pour par 100 lbs. Pour 

de clinker. cent, de clinker. cent. 

Réactions chimiques “e 6,00 25,00 6,00 29,25 
Vaporisation et surchaulle 

de Veau x 10,44 £3,50 1,02 5,00 
Chaleur véhiculée par les 

gaz brilés #7, 3,60 15,00 9,84 1%,00 

Perte dans le clinker oe 0,36 1,50 0,36 1,75 

Perte par ravonnement 3,00 12,50 S00 13,50 

Divers ios i vik 0,60 2,50 0,51 2,50 


A. C. Davis" établit un bilan de la chaleur utilisée, récupérée, et perdue, 
d’ot il déduit une consommation de charbon normal (7000 cal/kg) égale a 29°, 
en poids du clinker. 


H. H. Blaise'’* a publi¢, sur l’influence du dosage correct du combustible 
et de l’air sur la cuisson du clinker, un mémoire dans lequel il établit que, pour 
obtenir un ciment de volume invariable, de couleur gris bleue, se prétant bien 
a la mouture et d’une grande résistance, la cuisson doit étre faite avec une 
flamme oxydante. L’analyse des gaz brilés ne suffit pas pour démontrer que 
la conduite du feu a été telle que cette action oxydante a été réalisée de facon 
parfaite. 


Schirm''* publie un mémoire sur l’obtention par cuisson d‘un ciment 
pulvérulent ; il montre les avantages théoriques de ce mode de cuisson, et décrit 
les installations qui lui ont permis de faire ses essais. A. Spengel'’* recommande 
de carboniser la houille 4 basse température, et d’utiliser le semi-coke produit 
sous forme pulvérulente pour le chauffage des fours de cimenterie. 


Budnikow, Kukolow et Leschojew!'® sont parvenus a diminuer Ja teneur en 
eau de la boue crue dans le procédé humide par l’addition a la boue de 0,07%, 
de verre soluble sodique, évalués en poids par rapport au clinker; la teneur 
en eau s’abaisse de 48% a 42,5%, et on réalise une économie de combustible 
de &,3%. 
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A. Muller'’® a établi que l’addition de spath fluor a la boue avait une influence 
nuisible sur la durée du garnissage des fours rotati!s opérant suivant le procédé 
humide; elle avait pour effet de ramener la teneur en R*O* du garnissage du 
four de 35,12 a 15,59%, tandis que sa teneur en F +alcalis passait de zéro a 
10,60x. En méme temps la teneur du clinker en Al?O* passait de la valeur 
calculée de 5% a 5,76%, et celle en Fe*O* de 2,91 a 3,19%. Pour tirer cette 
question au clair, on a fait chauffer du clinker en présence de spath fluor en 
proportions variables dans des creusets confectionnés avec des matériaux de 
garnissage pour fours a ciment, de qualité connue; dans ce cas, R?O* passait 
également du garnissage dans le clinker, tandis que I’alcali et le fluor passaient 
du clinker dans le creuset. L’auteur a montré que ces phénoménes étaient a 
imputer a la température ¢clevée d'¢bullition des fluorures alcalins, et a la 
température d’¢bullition relativement basse des fluorures d’aluminium et de fer. 


La Socicté anonyme Oski''? a pris un brevet pour un procédé inventé par 
Ik. Oppen, qui pourra presenter une certaine importance pour l’épuration des 
gaz brilés a la sortie des fours a ciment. Pour ¢purer les gaz a haute 
température et contenant du poussier combustible, tout en utilisant leur chaleur, 
on les achemine d’abord sur des chaudiéres ott ils abandonnent leur chaleur; 
ces chaudiéres sont pourvues d'un dispositif qui racle continuellement les 
poussiéres déposées, de sorte que les gaz refroidis arrivent au dépoussiéreur 
électrique avec la teneur en poussiéres du début. Le poussier provenant de la 
chaufferie, ainsi récupéré, peut étre utilisé pour la cuisson, aprés avoir ¢té 
éventuellement incorporé & un combustible frais. 

* Brevet ameéricain 1 718 955; °° brevet anglais 301 509; °*' brevet americain 1 703 135; 
** brevet autrichien LI0 265; ° brevet anglais 290 809; °' brevet francais 666 763; °° brevet 
francais 655 484; °° brevet ang'ais 201 OSS; °? brevet américain 1 681 570; °° brevet autrichien 
109 995; ** brevet anglais 305 170; °° brevet ameéricain 1 712172; ** brevet anglais, aotit 21, 
1928; 7 brevet anglais 290 890; brevet allemand 464175; “brevet anglais 29% 085; 
* brevet ameéricain | 737 94; *° brevet francais 667 706; 77 brevet francais 665 185; 7§ brevet 
anglais 202 465; °° brevet frangais 644 206; °° brevet allemand 483 110; §' G. Polysius. brevet 
frangais 667 20; “*O. IF. Honus, Zement, Vol. 18, p. 1180, 1929; ** P. Parrish, Ind. 
Chemist and Chem. Manuf., Vol. 5, p. 491, 1929; * brevet allemand 479 007; °° brevet 
allemand 480667; * brevet canadien 271852; ** brevet allemand 477270 et brevets 
tsechoslaviens 23529), 24765; “° brevet francais 583.555 et brevet allemand 482 185; °° brevet 
allemand 467 408; °' brevet allemand 478 702: °* brevet ameéricain | 677 182: ** brevet anglais 
305 639; "TT. LT. Kaul. Tonind. Zeit., Vol. 52, p. 1478; * J. Arnould, Chaleur et Industrie, 
p. 5386, 1929: °° H. W. Gonell, Zement, Vol. 18, p. 968; °7 A. F. Roscher Lund, Zement. 
Vol. 18, p. 718; °* brevet allemand 451 649; “* brevet allemand 464 761; '°° brevet allemand 
180 525; °° brevet francais 602 197 et brevet allemand 465 681: '* brevet allemand 478 632; 

‘brevet allemand 481 579; '** brevet ameéricain 1 727 086; *°° brevet américain 1 739 383; 
'"* brevet allemand 466 191: 1? R. D. Pike, Ind. and Eng. Chem., No. 11, 1929; "°° R. D. 
Pike, Rock Products, No. U1, 1929: '® Tf. Pooley, Quarry, Surveyors and Contractors 
Journal, Vol. 33, p. 349, 1928: '° H. Pooley. Cement and Cement Manufacture, Vol. 2, 
p. 65, 1929: ** A. OC. Davis, Ibid., Vol. 2. p. 328, 1929; '"* H. H. Blaise, Rock Products. 
Vol. 32, p. 38, 1929: = Schirm, Zement. Vol. 18, p. 996, 1929; "'' A. Spengel, Tonind. Zeit., 
Vol. 53, p. 852. 1929: "> Budnikow. Kukolow et Leschojen. Zement, Vol. 18, p. 746, 1929; 





> 


"A. Miiller. Tonind. Zeit., Vol. 58. p. 1181. 1929; "7 brevet Allemand 486 912. 


Conversion des mesures dans les traductions. 








Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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Die zukinftigen deutschen Zementnormen. 


Der \usschuss fiir die Neubearbeitung der Zementnormen beim Reichsverkehrs- 
ministerium (Berlin \W.8, Wilhelmstrasse 82) hat soeben den Entwurf der 
neuen deutschen Normen ver6ftentlicht. .\banderungen, Einspriiche und 
Ergiinzungsvorschlaige sind an diesen Ausschuss bis zum 1. November 1930 zu 
richten. 


Da sich die neuen Normen in verschiedenen Punkten von den_ bisherigen 
unterscheiden, erscheint es angezeigt, die wesentlichen Neuerungen kurz 
zusammentassend zu bringen. Zunachst wird es in Zukunft nur noch eine 
Zementnormenvorschrift geben, da sowohl die Portlandzementnormen wie die 
Sondernormen fiir Eisenportland- und Hochofenzement als auch die Normen 
fiir hochwertigen Zement in einer Vorschrift zusammengefasst sind. 


Der Teil I, Paragraph 2 enthalt die neu gefassten Begriffserklarungen 
fiir die drei verschiedenen Zementarten. Diese lauten: 


Begriffserklérung fiir Portlandsement.—Portlandzement ist ein hydraulisches 
Bindemittel, das in einem durch Brennen erzeugten Mineralgefiige nicht 
weniger als 1,7 Gewichsteile CaO auf 1 Gewichtsteil lésliche SiO, + Al,O, 
+Fe,O, enthalt. 


Sofern Manganoxyd in beachtenswerter Menge vorhanden ist, ist dieses zu 
der Summe von SiO,+ Al,O, + Fe,O, hinzuzurechnen. 


Portlandzement wird hergestellt durch Feinmahlen und inniges Mischen der 
Rohstoffe, Brennen bis mindestens zur Sinterung und Feinmahlen des Brennguts 
(Klinker). 

Der Gliihverlust des Portlandzements darf z.Z. der Anlieferung durch das 
Werk héchstens 5% betragen. 

( 1655 ) 
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Der Gehalt an MgO darf 59, der an SO, 2,5°%,—alles auf den geglihten 
Portlandzement bezogen—, nicht iiberschreiten. 


Dem Portlandzement diirfen nicht mehr als 395 fremde Stoffe nach dem 
Brennen zugesetzt werden. 


Begriffserklérung fiir Eisenportlandsement.—Eisenportlandzement ist ein 
hydraulisches Bindemittel, das aus mindestens 70%, Gewichtsteilen Portland- 
zement und héchstens 30% granulierter basischer Hochofenschlacke besteht. 
Der Portlandzement wird gemass der Begrilfserklarung fiir Portlandzement 
hergestellt. Die als Zusatz dienenden Hochofenschlacken sind Kalktonerde- 
silikate, die beim Eisenhochofenbetrieb gewonnen werden. Sie sollen auf 
1 Gewichtsteil der Summe von léslicher Kieselsdure +32 Tonerde mindestens 
1 Gewichtsteil der Summe von CaO + MgO + 4Al,O, enthalten, 


Der Portlandzement und die Hochofenschlacke miissen bei der Herstellung 
des Eisenportlandzements im Fabrikbetriebe im vorgeschriebenen Mengenver- 
haltnis miteinander fein vermahlen werden. 


Zum Eisenportlandzement diirfen nicht mehr als 3% fremde Stoffe nach dem 
Brennen zugesetzt werden. 


Begriffserklérung fiir Hochofensement.—Hochofenzement ist ein hydrau- 
lisches Bindemittel, das bei einem Gehalt von 15 bis 69°, Gewichtsteilen 
Portlandzement aus granulierter basischer Hochofenschlacke (Kalktonerde- 
silikat-Schmelze) besteht. Die Hochofenschlacke und der Portlandzement 
werden miteinander fein gemahlen und innig gemischt. Die zur Herstellung 
von Hochofenzement verwandten, beim Eisenhochofenbetrieb gewonnenen 
Schlacken miissen den gleichen Bedingungen wie beim Eisenportlandzement 
geniigen. Ausserdem darf die die Schlacke nicht mehr als 59 MnO enthalten. 
Der beigemischte Portlandzement wird gemiiss der Begriffserklirung fir 
Portlandzement hergestellt. Der Hochofenzement darf nicht mehr als 3% 
fremde Stoffe nach dem Brennen zugesetzt erhalten. 

Der Paragraph 3 bestimmt die Mahlfeinheit. Diese soll betragen: 

Hochstriickstand auf dem Siebe Nr. 30 ( 900 Maschen/qcm) 2% 
Hochstriickstand auf dem Siebe Nr. 70 (4900 Maschen/qem) 25% 


Der Paragraph 4 setzt den Erstarrungsbeginn fest. Die Erstarrung darf bei 
normal bindendem Zement nicht friiher als eine Stunde nach dem Anmachen 
das Zementbreis beginnen. 


Hinsichtlich der Raumbestandigkeit wird in Paragraph 5 bestimmt, dass der 
Zement raumbestindig sein muss; er ist raumbestandig, wenn aus thm 
hergestellte, nach dem Abbinden unter Wasser gelagerte Kuchen sich nach 
28 Tagen als scharfkantig, eben und rissefrei erweisen. 

Paragraph 6 behandelt die Festigkeit. Zement und hochwertiger Zement 
miissen in der Mértelmischung aus 1 Gewichtsteil Zement und 3 Gewichtsteilen 
Normensand mindestens folgende Festigkeiten erreichen : 


Zement Hochw. Zement. 
Druckf. Zugf. Druckf. Zugf. 
kg/qcem. kg/qem. 
Nach 3 Tagen Wasserlagerung os — = 250 25 
7 - $3 180 18 -_ - 
FS - 275 ig re 
28 komb. Lagerung 350 30 500 40 





XUM 
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Unter Wasserlagerung ist zu verstehen: 


Die Probekérper lagern die ersten 24 Stunden in einem mit Feuchtigkeit 
gesattigten Raum, in der Folgezeit bis zur Priifung unter Wasser von 17 bis 
20° C 


Unter kombinierter Lagerung ist zu verstehen: 


Die Probekérper lagern die ersten 24 Stunden in einem mit Feuchtigkeit 
gesattigten Raum, dann 6 Tage unter Wasser von 17 bis 20° C. und endlich 
21 Tage an der Luft (Zimmerluft 17 bis 20° C.). 


Im Teil If werden die Priifverfahren im einzelnen behandelt. Paragraph 7 
schreibt unter anderem vor, dass als Durchschnittsprobe nicht weniger als 10 kg 
entnommen werden sollen. Paragraph & beschreibt als vorlaufige Priifungen 
die Ermittlung der Abbindezeit mit der Fingernagelprobe und die beschleunigte 
Raumbestandigkeitsprobe nach Michaelis. Paragraph 9, welcher die endgiltigen 
Prifungen enthalt und deren Ausfihrung, sieht als neu die Ermittlung der 
Normensteife bezw. Konsistenz vor. 300 g Zement werden mit 23-30 Wasser 
(17-20° C.) drei Minuten lang geriihrt und geknetet. Der Brei wird in eine, 
auf einer ebenen Glasplatte gestellte, konische Hartgummiform durch leichtes 
Kinriitteln eingebracht, worauf die Oberflache mit dem Rand der Dose bindig 
abgestrichen wird. Der Brei hat dann Normalsteife, wenn der Tauchstab 
(Gew. 35 g, d=10 mm, 78,5 mm?) } Minute nach dem Loslassen 5-7 mm 
iiber der Glasplatte stehen bleibt. Der Versuch wird mit verschiedenen 
Wassermengen wiederholt, bis die Normalsteife erreicht ist. 


Beim Ermitteln der Abbindezeit gilt der Zeitpunkt als Erstarrungsbeginn, 
bei welchem die Nadel 3-5 mm iiher der Glasflache in dem Brei stecken bleibt. 


Bei den Festigkeitsprifungen ist cin konstanter Wasserzusatz von 8% 
vorgesehen. Bei der Priifung soll die Belastung um 20 kg/qem in der Sekunde 
zunehmen. Als Priifapparate sind die bisher tiblichen wieder vorgesehen 
(Steinbriickscher Mdértelmischer, Béhmescher Hammerapparat, Michaelis- 
Frithlingscher Zerreisapparat und Druckpresse). 


Teil II] enthalt neben ausfihrlichen Bestimmungen tiber die Abmessungen 
der Prifapparate und die zu erlaubenden Toleranzen u.a. in den Paragraphen 
10 und 11 Vorschriften tiber den Normensand und die zu verwendenden Siebe. 
Hier wird folgendes bestimmt : 

(a) Normensand 
1 Gehalt an SiO, mehr als 9996 ; 


2 Gehalt an abschliammbaren Bestandteilen weniger als 0,05° 


jO 9 


3 Rickstand auf dem Sieb von 1,36 mm Lochweite héchstens 2% ; 
4 Durchgang durch das Sieb von 0,78 mm Lochweite héchstens 5%. 


(b ) Siebe 


Gewebe Maschenzahl Lichte Maschen- Drahidurchmesser 
Nr. je qem. weite I in mm. din mm. 
3 S 25 },2 0,80 
30 900 0,200 0,13 


70 4900 0,088 0,055 
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Portugiesische Normen fiir Portlandzement. 


Im Diario do Governo vom 28.3.30 wird der Erlass 18782 des portugiesischen 
Handelsministeriums ver6ffentlicht, der den Wortlaut der portugiesischen 
Portlandzementnormen enthalt. Die wesentlichen Merkmale dieser Normen sind 
in kurzer Zusammenfassung die folgenden : 

Begriffserkldrung.—Portlandzement ist aus Klinkern) gemahlen, die durch 
Brennen einer innigen Mischung von kalk-und tonhaltigen Materialien bis zur 
Sinterung entstanden sind. 


Chemische —Zusammensetsung.—Die — festyesetzten  Héchstwerte — sollen 
betragen fir den Glihverlust 4°, fiir den unléslichen Riickstand 1,596, fiir den 


Gehalt an MgO 4° und fiir den Gehalt an SO, 2,5°,. 


Spesifisches Gewicht.—Das spezifische Gewicht soll héher als 3,05 sein, das 
zur Prifune verwendete Muster soll vorher eine Stunde lang auf 120° C. erhitzt 
werden. 


Mahlfeinheit.—Zur Siebanalvse sind Muster von 50 g¢ zu verwenden. Die 
Siebung kann von Hand oder durch den von der Hochschule fiir Briickenbau 
in Paris erfundenen Apparat erfolgen. Die Riickstaénde sollen 


aul dem Siebe von 900 Maschen qem— ... ; 20/7 und 


Oo 


auf dem Siebe von 4900 Maschen/qem  .. os 25°46 nicht 


iiberschreiten. Die Drahtstarke des 900er Siebes soll 0,15 mm, die des 4900er 
Siebes 0,05 mm betragen. 


Raumbestdndigkeit.—Es ist die Le Chatelier-Probe vorgeschrieben, nach 
welcher die Nadelspitzen keine gréssere .\usdehnung aufweisen diirfen als 4 mm. 
Die zur Priiftune zu verwendende Probe ist zunaichst 24 Stunden in Wasser von 
15° C. zu Jagern und unmittelbar vorher 3° Stunden lang auf 100° C. zu 
erhitzen, 

Lbbindeseit.—Das Abbinden soll nicht eher als eine Stunde nach dem 
Anmachen erfolgen. Als Beginn gilt der Augenblick, bei welchem die Vieatnadel 
den Bret nicht mehr véllig durchdringt. Das Abbindeende soll spatestens nach 
8 Stunden erreicht sein. Bei Schnellbindern soll der Beginn des Abbindens 
nicht eher als 2. Minuten nach dem Anmachen erfolgen, 


Festigkeit.—Als Normensand wird weisser Sand von <Alfeite, dessen 
Ké6rnungen zwischen den Sieben von 1 und 1,5 mm Lochweite liegen, verwendet. 
Die <Anfertigung der Probekérper geschieht = mittels des Steinbriick- 


Schmelzerschen Mértelmischers und der Klebe-Tetmajerschen Fallramme. Das 
Gewicht der Ramme betriagt fiir die auf Druck zu priifenden K6rper 3 kg, dic 
Fallh6he 50 em und die Zahl der Schlige 150; bei den auf Zug zu priifenden 
INGrpern stellen sich die entsprechenden Zahlen auf 2 kg, 25 cm und 120 Schlage. 

es sollen folgende Festigkeiten sowohl bei Luft-wie Wasserlagerung erreicht 
werden: 


Drucklestigkeit Zugtestigkeit 
Mischung: 1:3 ke /qem ke /qem 
nach 7 Tagen : 200 Zo ome 17 
nach 28 Tagen ee cae 300 a is, 21 


Zemente, die an den gleichen Terminen 150 und 240 kg/qem Druckfestigkeit 
und 12 sowie 16 kg/qem Zugfestigkeit aufweisen, kénnen als Zemente niederer 
Festigkeit verkauft werden. 
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Wird der Zement zu Seewasserbauten verwendet, so sind die Proben in 
Seewasser zu lagern. Die in diesem Falle zu erreichenden Festigkeiten sind die 
gleichen wie die in der tabellarischen Uebersicht zusammengestellten. 
Ausserdem wird in diesem Falle verlangt, dass bei der 1:3 Mértelmischung 
nach 12 Wochen eine Druckfestigkeit von 350 und eine Zugfestigkeit von 
23 kg/qcem erreicht wird. 

Die Verpackung hat in Fassern zu 100 oder 200 kg bezw. in Sacken zu 25 
oder 60 kg brutto zu erfolgen. 

Endlich bestimmt ein Analysengang den Weg der chemischen Zementunter- 
suchung. Das Verfahren unterscheidet sich nicht von den iiblichen Methoden. 








Neue polnische Zementnormen. 


Fir die zuletzt 1925 revidierten polnischen Zementnormen iiegen z.Zt.wiederum 
Abanderungsvorschlage vor, die vermutlich demnachst zur Annahme gelangen 
werden. Es sollen zunachst alle Bestimmungen fortfallen, die von minderer 
Bedeutung sind. Als solche werden angesehen: Bestimmung des spezifischen 
Gewichts, Festsetzung eines Endes der Abbindezeit, Fortfall der Festigkeits- 
prifung auf Zug mit reinem Zement, Bestimmung iiber den Festigkeitszuwachs 
von 7 auf 28 Tage. 
Die Mahlfeinheit soll wie folgt sein: 


Riickstand auf dem 1925 Neuer Vorschlag 

Siebe von 900 Maschen/qem _ 2% Se: 1% 

Siebe von 4900 Maschen/qem a 20% dos 15% 

Die Festigkeiten sollen mindestens betragen : 

MG6rtel 1: 3 1925 Neuer Vorschlag 
Zugf. Druckf. Zugf. Druckf. 

nach 7 Tagen 15 150 — 220 

nach 28 Tagen — 250 — 330 


Mit diesen Abéanderungen nahern sich die polnischen Normen sehr den 
deutschen, neu in Aussicht genommenen Normen. Wenn auch _ noch einige 
Differenzen in den Einzelwerten bestehen, so hat sich dennoch eine sehr 
weitgehende Angleichung in der Methode vollzogen, was im Interesse einer 
Vereinheitlichung der verschiedenen Normenvorschriften sehr zu begriissen ist. 








Neue amerikanische Zementnormen. 


Diz 1926 zuletzt revidierten amerikanischen Zementnormen sind Anfang 
September 1930 auf einer Sitzung der ,, American Society for Testing 
Materials ’’ erneut den inzwischen, auf technischem Gebiete gemachten 
Fortschritten angepasst worden. Nach Feststellungen bei 116 Werken hatte 
sich ergeben, dass die Gite der Zemente weit iiber den Normenvorschriften lag. 

Die Festigkeitswerte sind daher wie folgt geandert worden fiir eine Mischung 
aus | Teil Zement zu 3 Teilen Ottawasand: 


Bisher Jetzt 
Zugtestigkeit nach 7 Tagen _... 15,8 kg/qem 19,3 kg/qem 


Zugfestigkeit nach 28 Tagen _... 22,9 a oy 24,6 a 


H 
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Ausserdem wurden verschiedene Paragraphen der bisherigen Normen 
abgeandert, die sich mit den, fiir die Prifapparaturen vorgesehenen Toleranzen 
hinsichtlich der Abmessungen befassten. 

{m Februar 1930 sind tibrigens bereits versuchsweise Normen fiir friihhoch- 
festen Zement zur Einfihrung gelangt. Diese lehnen sich eng an die Portland- 
zementnormen an, unterscheiden sich von diesen aber zunichst dadurch, dass 
der Héchstgehalt fiir SO, mit 2,5 statt 2,09 begrenzt ist. Die Zugfestigkeiten, 
welche mit einer 1: 3-Mértelmischung erreicht werden sollen, betragen : 












nach einem Tag i es ve aa 19,3 kg/qem 
nach drei Tagen ay Bie te 26,4 5s 





Der Kaufer kann auch eine Priiftung nach 28 Tagen fordern, wobei die 
erreichte mittlere Zugfestigkeit héher als die nach drei Tagen verlangte sein 
soll. 







Packen und Verladen von Zement. 
von A. C. DAVIS. 






(BETRIEBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LAD.) 






Avr modernen Werken wird der Zement in grossen Mengen und mit grosser 
Geschwindigkeit verpackt; dieses erfordert schnellen Transport und genaues 
\bwiegen einer sehr grossen Zahl von Einzelpackungen. In keiner Abteilung 
der Zementfabrikation haben sich die Methoden radikaler geandert und 
verbessert wahrend der letzten Jahre. Bis 1914 war Abfillen von Hand und 
Verladen von Hand ailgemein iiblich. Diese Tatsache darf aber nicht allein 
i der konservativen Gesinnung der Fabrikanten zugeschrieben werden. Damals 
waren geeignete Maschinen fiir die schwierigen Verhaltnisse noch nicht 
vollendet worden, und es stellte sich mit den verschiedenen Anforderungen der 
Verbraucher und der Gewohnheit von Musterbehaltern auf den Werken heraus, 
—und das ist noch heute richtig—, dass die Einfiuhrung der maschinellen Anlage 
eine wesentliche Reduktion der Anpassungsfahigkeit im Gefolge hatte. Damals 
gab es nichts, um diesen Nachteil selbst auf Kosten der Wirtschaftlichkeit 
auszuschalten, da das maschinelle Packen ebenso kostspielig wie die Hand- 




























packung war. 


Zwischen 1914 und 1918 trat ein standig steigender Bedarf an Zement fiir 
Verteidigungs-und andere militarische Zwecke ein. Es wurde nicht nur 
erforderlich, Kriegsgefangene, amerikanische Negertruppen und andere auf 
Zementfabriken zu verwenden, sondern auch Frauen zur Hilfe aufzurufen, 
und diese leisteten in keiner Abteilung bessere Dienste als in der des Verpackens 
und Verladens (siehe Abb. 1, Seite 1586). 


Sacke, die nur aus Stoff hergestellt waren, da Papiersacke damals noch nicht 
verwendet wurden, und Fasser wurden mit Schaufeln von Hand gefiillt, wobei 
das Personal im Inneren der Zementbehalter zu arbeiten hatte. Die Sacke 
wurden in Leichter und andere Fahrzeuge durch Herunterrutschen auf einer 
Schiitte verladen, und selbst zur Hantierung mit den schwereren Fassern, die 
je I8L kg wogen, wurden nur sehr primitive Winden und Krane verwendet 
(siehe Abb. 2 und 3, Seite 1587). Man vergleiche diese Abbildungen mit den 
Abb. 4, 5 und 6 (Seite 1588 und 1589), welche die heutigen Verfahren mit 
grossen elektrischen Hebekranen zeigen. Der Kontrast zwischen den alten und 
neuen Verfahren und Arbeitsbedingungen wird auch in den Abbildungen 7 und 
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& (Seite 1590) gut illustriert. Die erstere zeigt Fasser, welche von Hand 
getiillt werden, wobei die Leute im Behalter arbeiten und den Zement in die 
Faisser schaufeln, waihrend Abb. & (Seite 1590) das neuzeitliche System mit 
Ritteltischen und-Waagen zeigt, zu denen der Zement vom _ Behalter 
automatisch geférdert wird. 


Die Packmaschinen miissen in ihrem Entwurf nicht nur den besonderen 
Eigenschaften des Zements entsprechen, sondern auch der jeweilig besonderen 
Art des im Handel verwendeten Behiltnisses. Diese Packungen umfassen Jute-, 
Baumwoll-, Hanf-und Papiersacke von verschiedener Grésse, hélzerne Fiisser 
und Stahltrommeln. Die Sacke kénnen offen oder ventilgeschlossen sein, und 
die relativen Vorteile dieser beiden Typen  hangen von verschiedenen 
Ueberlegungen ab. Nach der altmodischen Handfiillmethode war der offene 
Sack wesentlich, doch fiihrte die maschinelle Packung zur Einfithrung des 
Ventilsacks. Wenn der Ventilsack verhiltnismassig teuer ist, so hatte der 
Verbraucher bei dem zuriickzugebenden Baumwoll-, Jute-oder Hanfsack die 
Verantwortung dafiir, dass dieser geleert und unbeschadigt zuriickgesandt 
wurde, wenn er den fiir seinen Gebrauch bezahlten Betrag zuriick haben wollte. 
Um dieser Forderung zu entsprechen sind Stoftsiicke mit einer Kombination 
offtener und ventilgeschlossener Einrichtung angefertigt worden. Die Oeffnung 
wird in der Fabrik verknipft oder genaiht, bevor der Sack durch ein Ventil 
gefillt wird, das an einer der Ecken des Bodens angebracht ist, und der Kunde 
leert den Sack durch Oetfnen der gekniipften oder genahten Oeffnung. Um die 
Notwendigkeit eines Ventils in Stoffsicken zu vermeiden, sind einige 
2ackmaschinen so konstruiert, dass mit ihnen durch die Oeffnung gefillt werden 
kann. Wenn billige, nicht zuriickzusendende Papiersacke verwendet werden, 
so kénnen diese bequem durch Autreissen geleert werden, und es ist keine 
Oeffnung ausser der zum Fillen notwendig. 


Die gebrauchlichste Form zur Fillung von Ventilsiicken besteht darin, dass 
eine Art Pumpe verwendet wird, um den Zement durch eine Schnauze in die 
Sacke zu treiben, die der fiir Wasser verwendeten Zentrifugalpumpe sehr 
ihnlich ist. Der Durchmesser des Antriebs ist verhiltnismassig gross im 
Vergleich zu der Entleerungsoeffnung, indem nimlich der erstere Durchmesser 
23-25 cm betragt und der Durchmesser der Entleerungsé6ffnung etwa 3-3,5 em 
gross ist. Der Antrieb arbeitet mit jeder gewiinschten Tourenzahl zwischen 
1000 und 1400 Touren in der Minute, und bei mittlerer Geschwindigkeit sowie 
genigender Tiefe des Zements im Zufuhrbehalter betragt die durchschnittliche 
Menge, welche per Sekunde entleert wird, 4,5 oder 5,5 kg. 


Diese Art Maschine stammt urspriinglich von der Bates Company in. den 
Vereinigten Staaten, doch sind heute noch verschiedene andere auf dem Markt. 
Sie arbeiten durch Mischen eines Prozentsatzes Luft mit dem Zement, wodurch 
sich ergibt, dass die Mischung ahnlich wie eine Flissigkeit fliesst. Abb. 9 
(Seite 1591) zeigt einen Schnitt durch Behalter, Zufuhrvorrichtung und 
Antriebsgehause; sie zeigt weiter Antrieb-und Entleerungséffnung von einer 
dieser Maschinen. A ist der Behiilter; B sind die Stellen, an denen die 
Druckluftdiisen ansetzen, um den Zement vorm Querlagern zu hindern und um 
das freie Fliessen zu bewirken; C ist das Zufuhrgehiuse mit Speisevorrichtung ; 
D ist das <Antriebsgehause mit Antrieb und Triebwelle; E ist als der 
Schaufelfligel das sich abnutzende Element; F ist die Entleerungséffnung des 
Antriebsgchauses, die mit der ahnlichen Oeffnung in dem Stutzen G iiberein- 
stimmt, wenn das Pumpen bewirkt wird. Das Abstellen wird bewirkt durch die 
relativ vertikale Verschiebung des Ausgussrohrs G zur Entleerungs6ffnung im 
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Antriebsgehause. Die Abbildung zeigt beide Lécher ausgerichtet, wie sie sein 
wiirden, wenn das Pumpen erfolgt. Abb. 10 (Seite 1591) zeigt die relative 
Stellung dieser beiden Teile, wenn der Sack voll und Gleichgewicht hergestellt 
ist, wobei sich der Stutzen G nach unten bewegt hat. 


Die Batesmaschine wird als Zwei-, Drei-und Vierréhreneinheit hergestellt. 
Bei Voraussetzung guter Betriebsbedingungen ist es tir einen geschulten 
Arbeiter méglich, eine mittlere stiindliche Menge von 30 bis 35 t in Sacken 
mit einer Dreirohranlage zu packen. En Nachteil dieser Art von Maschine 
besteht in der Menge an auftretendem Verlust. Dieser tritt an der Stelle aul, 
wo der Kern des Zements die Entleerungséffnung der Pumpe_ verlasst. 
Gewohnlich wird der Zement durch ein kontinuierliches Loch zwischen Pumpe 
und Rohr gepumpt, und es tritt kein oder nur geringer Verlust ein; wenn 
jedoch Bewegung vorhanden ist infolge Wiederherstellung des Gleichgewichts, 
so tritt Verlust ein wegen des gebrochenen Loches und wegen des vergrésserten 
Raums zwischen den Stirnseiten beider Teile. Es tritt auch in dem Augenblick 
Verlust ein, wo der gefiillte Sack vom Rohr entfernt wird, und endlich an der 
inneren Ventiléffmung des Sacks, bis der Druck des Zements auf das Ventil 
das Loch schliesst. Ein bekannter Wert fiir die Menge des Abfalls bei dieser 
Maschine hat die Grésse von einer oder anderthalb Tonnen per Stunde. Das 
Abfallmaterial wird gew6éhnlich durch einen Schneckentransporteur gesammelt 
und in den Kreislauf und Behalter zuriicktransportiert. 


Eine andere Art der Ventilsackpackmaschine ist der ,, Fluxo ’’-Packer, der 
von der Firma F. L. Smidth & Co. stammt. Diese Maschine ist in keinem Sinne 
eine Pumpe, sondern es wird voller Vorteil aus der Schwerkraft und den 
Fliesseigenschaften einer Zementluftmischung gezogen. Die ,, Fluxo’’- 
Maschine macht eine betriachtliche Menge von Hilfsmaschinen notwendig, wozu 
eine Abziehschnecke vom Hauptbehalter, ein Behalter mit Mundstiicken und 
ein Elevator gehéren, um den Ueberlauf des Behalters zuriickzubeférdern, wozu 
ferner ein Luftkompressor mit Filter, ein Apparat zum Betrieb der Schlegel 
und eine Entstaubungseinheit mit Filter gehéren. Die Maschine hat ebenfalls 
eine grosse Zahl beweglicher Teile. Der Trichterbehilter kann eine Kapazitiit 
von 15 bis 20 t besitzen, die von den Betriebsbedingungen abhingig: sind. 
Der Behalter speist die Maschine mittels einer Extraktionsschnecke, die den 
Zement zum Behalter in einer vorbestimmten Minimalmenge férdert. Diese 
Menge ist grésser als sie die Maschine zum Packen notwendig macht, doch 
ist es wichtig, den Behalter gefiillt zu erhalten, Der Ueberschuss fliesst zum 
Elevator oder zur Speisequelle zuruck. Der Behalter ist im allgemeinen etwa 
1,5 m hoch und 0,60 m breit und weit genug, um die gewiinschte Zahl von 
gewohnlich drei Absackrohren zu tragen. Er ist mit drei Rihrsatzen 
ausgeristet. Druckluft wird in den Boden des Behalters durch cine grosse 
Zahl kleiner Diisen eingeleitet, und die aus Rihrern und Druckluft sich 
ergebende Bewegung ist derart, dass die Zement-Luftmischung in dem Behalter 
die Eigenschaften einer Flissigkeit annimmt und in die Siicke aus dem 
Behalter durch Mundstiicke, Trichter und Rohre fliesst. Die Wiegevorrichtung 
ist eine Eigengewichtsmaschine, und das Gewicht des Zements muss genau 
das vorbestimmte Gewicht auf der anderen Seite ausgleichen, bevor Absacken 
bewirkt werden kann. 


In der ,, Fluxo ’’-Maschine besteht ein Loch zwischen dem Entleerung- 
mundstiick im Behalter und der zum Rohr fiihrenden ‘Trichteréfnung, und 
jeder Fremdkérper oder Riickgang des Luftgehalts im Sack oder im Stutzen 
veranlasst den Zement iiber die Kanten des Trichters zu spritzen oder 
tiberzulaufen. Verlust findet auch bei dieser Maschine beim Abnehmen jedes 
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Sackes statt. Der Abfall wird dem Kreislauf wieder zugefiihrt, und die 
stubbeladene Luft wird in ein Filter gesaugt. Abb. 11 (Seite 1592) zeigt eine 
diussere Ansicht der arbeitenden Seite dieser Maschine. 


Es existieren einige gute Typen von offenen Sackmaschinen, wozu die von 
Georg Simon, von der Bernburger Maschinenfabrik A.G. und der von F. L. 
Smidth & Co. gebaute ,, Exilor ’’ gehéren. 


Die in Abbildung 12 (Seite 1593) gezeigte Simonsche Maschine besitzt 
Doppelgatter von konkaver Form auf der Absackseite, von denen eines 75 bis 
85% und das andere den Rest der Oeffnung bedeckt. Die Grésse, die 
Konstruktion und die Regulierung der Gatter erleichtern das schnelle Fillen 
im ersten Stadium der Operation und eine langsame Zufuhr zur Fillung und 
Ausbalanzierung. Diese Maschine wird bei gleichmassiger Speisung gleich- 
bleibende Ergebnisse ergeben, indem sie per Stunde 8 oder 9 t Sacke von 
100 kg mit einer Einheit und 14 oder 15 t mit einem Doppelaggregat fillt. 


Die Doppelsackfiillmaschine der Bernburger Maschinenfabrik A.G. beruht 
auf dem gleichen allgemeinen Prinzip. In diesem Falle wird der Zement 
indessen einem kleinen Trichterbehalter tiber der Maschine durch einen 
Schneckentransporteur zugefiihrt. Es ist wiederum notwendig, dass die die 
Schnecke passierende Zementmenge so gleichmassig ist, dass die zwischen 
Schnecke und Absackklappe in Suspension befindliche Menge konstant bleibt. 
Das Absacken wird durch zwei klappenartige Ueberfallventile oder Schieber 
bewirkt, von denen das eine die Hauptmenge reguliert und das andere die 
nachtropfende Ausgleichsmenge. Alle beweglichen Teile sind leicht konstruiert, 
und die Maschine arbeitet mit betrachtlicher Genauigkeit. Diese Doppel- 
maschine wird stiindlich 12 oder 14 t Sacke von 102 kg Gewicht bei durch- 
schnittlichen Bedingungen bewialtigen. Wenn ein Exhaustor mit der Maschine 
verbunden ist, so sind die Betriebsverhaltnisse gut und die die Maschine 
umgebende Luft ist einigermassen rein. Die Abb. 13 und 14 (Seite 1594 und 
1595) zeigen das Diagramm einer Maschine dieser Art mit Zufuhrtransporteur. 


Die ,, Exilor ’’-Maschine ist so konstruiert, dass sie in Verbindung mit 
Silos arbeitet. Als Teil ihrer Ausriistung besitzt sie einen Exhaustor mit Filter 
und eine sorgfaltig ausgearbeitete Rohrleitung. Im Prinzip werden die 
Saugrohre in die Silos oder in die Nahe des Bodens dieser gefiihrt und mit 
der Maschine, die ein Zwillingsaggregat darstellt, verbunden. Das Gehause 
ist aus Gusseisen und mit luftdichten Tiiren ausgeriistet. Das Rohr vom Silo 
wird zu einem haubenartigen Gusstiick im Gehause geleitet. Dieses Gusstiick 
wird von einem Waagebalken getragen, der seinerseits mit einem Luftventil 
des Exhaustorenkreislaufs verbunden ist. Der leere Sack wird an das 
haubenartige Gusstiick festgemacht; die Tiir des Gehiuses wird geschlossen 
und das Ventil, das die Kammern mit dem Exhaustor verbindet, geéffnet. 
Der durch den Exhaustor bewirkte Zug in dieser Kamme saugt oder zieht 
eine Mischung aus Luft und Zement aus dem Silo ab, bis der Sack voll und 
Gleichgewicht hergestellt ist. Sobald dieses eintritt, wird das Vakuum 
automatisch aufgehoben und die Zufuhr von Zement gestoppt. Ein Arbeiter 
ist fiir diese Maschine erforderlich; wahrend der eine Sack gefiillt wird, wird 
der andere ausgewechselt, und es ist fiir einen Mann méglich, diese Maschine 
zu bedienen und mit einer stiindlichen Menge von 15 oder 16 t 100 kg Sacke 
zu packen. Ein kleines Exhaustoraggregat mit Filter bildet einen Teil der 
Maschine. Die Maschine arbeitet sauber; der Verlust durch Abfall kann 
vernachlassigt werden. Sie wird auch transportabel hergestellt und kann nach 
Belieben nach jeder Silogruppe genommen werden. Die fiir den Betrieb des 
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vollkommenen Aggregats erforderliche Kraft betragt wahrscheinlich weniger 
als 1 brit.PS per t gepackten Portlandzement. Abb. 15 (Seite 1596) ist eine 
Aussenansicht der Maschine; der Exhaustor ist nicht zu sehen. Abb. l5a 
(Seite 1597) zeigt die Maschine im Betrieb. 


Wie bereits erwahnt, wird die Oeffnung oder das offene Ende der Stoff- 
ventilsacke gekniipft und versiegelt oder genaht, bevor die Sacke gefiillt 
werden, doch werden alle durch das offene Ende gefillten Sicke geknipft und 
versiegelt oder genaht nach der Fillung; in jedem Falle ist die Zukniipfung 
eine getrennte Operation und wird durch einen’ besonderen  Arbeiter 
ausgefihrt. 


Bei Abwigung der relativen Vorteile der verschiedenen Maschinen mit 
Hinblick auf die Genauigkeit des Wiegens sollte darauf hingewiesen werden, 
dass das Prinzip, auf welchem sie konstruiert sind, genauses Wiegen bei 
allen sicher stellen diirfte, doch erfordern die unvermeidlich grobe Behandlung, 
der sie ausgesetzt sind, und die schnelle Arbeitsweise eine sehr hochwertige 
Wartung, wenn genaues Wiegen dauernd erreicht werden soll. 


Es gibt eine Anzahl von Anlagen auf dem Markt zum Fillen von Fassern 
und Trommeln. Eine wurde aus Amerika als ,, Eisenkénig ’’? und in einer 
modifizierten Form als ,, Unbesiegbar ’’ eingefiihrt. Eine neue und 4hnliche 
Maschine wird jetzt von der Rema-Gesellschaft in Diisseldorf hergestellt und 
vertrieben. Sie sehen samtlich gute Méglichkeiten zum Austritt okkludierter 
Luft vor und erzeugen eine gleichmassig dichte Packung. Das Fass oder die 
Trommel werden auf einen geneigten oder fallenden Tisch gebracht, der durch 
Drahtseile gehalten wird, die tiber Fiihrscheiben nach einem = schweren 
Gegengewicht auf der Riickseite der Maschine laufen. Eine schwere senkrechte 
Welle wird mit einer einzigen Kriimmung ciner Gusstahlspirale an dem Boden 
festgemacht und im Fass mit der Spirale in der Nahe des Bodens angebracht, 
und dann wird der Zement zugetiihrt. Die langsame Rotation dieser Spirale 
und der von ihr ausgeiibte Druck komprimieren den Zement und zwingen 
Fass und Tisch nach unten gegen die vom Gegengewicht ausgeiibte Kraft. 
So wird der Zement gleichmiissig dicht vom Boden bis zur Spitze des Fasses 
gepackt. Nach der Fillung wird das Fass auf eine Waage gebracht und das 
Gewicht adjustiert. In der Praxis ist die Regulierungsmenge sehr gering, sofern 
dem Gegengewicht der Fillmaschine geniigende Beachtung geschenkt wird. 
Dieses Verfahren ist sauber, leicht auszufihren und ergibt nur geringen 
Verlust. Der Kraftverbrauch ist indessen sehr hoch. 


Eine andere Methode ist die Verwendung von Rittelmaschinen, um die 
Komprimierung des Zements zu unterstiitzen. Verschiedene Firmen haben 
solche auf den Markt gebracht. Eine Maschine dieser Art, wie sie kiirzlich in 
Dienst gestellt wurde, wird im Schnitt in Abb. 16 (Seite 1599) gezeigt: A ist 
der Tisch mit der Rittelvorrichtung und B ist der Zylinder; C ist der 
Hebezapfen fiir die Triebachse D, die in den Lagern E_ liegt; der Zapfen 
schleift auf dem auswechselbaren Griff F. Die mittlere Zeit des Riittelns betragt 
je nach der Mahlfeinheit des Zements und der erforderlichen Komprimierung 
3 bis 5 Minuten. 


Wird dieses System angewendet, so ist es iiblich, ein Quantum Zement in 
einen Behalter zu wiegen und diesen ins Fass oder in die Trommel zu entleeren 
durch einen verhaltnismassig grossen Trichter, der zeitweise auf die Spitze 
des Fasses gesetzt wird. Dieser ‘Trichter enthalt bei Beginn des Rittelns den 
iiberschiissigen Zement, und in dem Masse, wie das Zusammensinken bewirkt 
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wird, findet der Ueberschusszement seinen Weg ins Fass, bis der Trichter 
nicht langer notwendig ist. Wegen des notwendigerweise losen Aufsetzens des 
Trichters auf die Oetfnung des Fasses oder auf die Briistungskante der 
Fasspitze tritt etwas Abfall ein, und es ist schwierig zu verhindern, dass der 
verlorene Zement nicht in die der Abnutzung unterliegenden Teile der 
Maschine gerit. 


Beim Abwagen und Vergleichen der Vorteile beider Systeme, namlich der 
Schnecken-und der Riittelmethode, mége bemerkt werden, dass trotz hohen 
Kraftverbrauchs bei der Schneckenpackung diese im Betriebe sauber ist, und 
durch die abschliessende Adjustierung des Gewichts wird eine Packung erzielt, 
bei der das Gewicht besonders genau ist. Das andere, nimlich das Rittelsystem, 
ist sehr sparsam hinsichtlich des Kraftverbrauchs, aber es ist nicht so sauber, 
die Menge des Verschleisses ist hoch, und das Gewicht muss nachkontrolliert 
werden. Dieses Problem wird gegenwartig von vielen Ingenieuren in Angriff 
genommen, und es ist nicht unwahrscheinlich, dass die nahe Zukunft ein 
verbessert ausgearbeitetes System erleben wird, das in befriedigender Weise 
sauberen Betrieb mit hoher Genauigkeit des Wiegens und niedrigem Kraftver- 
brauch kombiniert. 


Ein Verfahren, den Zement in Fasser und Trommeln hydraulisch mit einer 
Ramme oder einem Zylinder zu pressen, wobei Verwendung des letzteren eine 
Ausdehnung des Fasses oder der Trommel sich bildet, ist experimentell 
nachgepriift worden, und obwohl das System wahrscheinlich von Erfolg bei 
Fassern sein diirfte, scheint es nicht geeignet fir Trommeln zu sein. Zwei 
Methoden wurden probiert: (1) durch Entleeren eines Einzelgewichtquantums 
Zement ins Fass mit Ausdehnung und vdlliger Kompression in einem 
Arbeitsgange, und (2) durch Entleeren eines Halbquantums ins Fass und 
Komprimieren dieses Quantums und dann durch Wiederholung des Arbeits- 
vorgangs zum zweiten Male. Soweit das Komprimieren betroffen wird, scheinen 
beide Methoden fiir Fasser befriedigend gewesen zu sein, da diese elastischer 
wie sie sind, besser den lokal verschieden stark auftretenden Drucken 
widerstehen als Trommeln, die haufig platzen, und zwar gelegentlich langs 
der Naht und gelegentlich lings des glatten Teils des Blechs. 


Wenn der Zement verpackt ist, bleibt noch der Transport der Packungen 
nach dem Verladepunkt und das Verladen auf Lore, Eisenbahnwaggon, 
Leichter, Dampfer oder andere Beférderungsmittel tibrig. Die Konstruktion 
einer geeigneten, automatisch arbeitenden Maschinerie zum ‘Transport 
verpackten Zements ist fast ebenso schwierig wie der Fall der Maschinen zur 
Fillung der Packungen. Es wird jede Anstrengung gemacht, um die Pack- 
maschinen méglichst nahe der Verladestelle zu plazieren, da der maschinelle 
Transport losen Zements vom Lager oder Silo zur Packmaschine ein einfacher 
Arbeitsvorgang ist. 


Es ist tibliche Norm geworden, die Sackpackmaschinen derart zu plazieren, 
dass die von der Maschine abgeworfenen, gefillten und gewogenen Sicke auf 
ein langsam laufendes Férderband fallen, das so geneigt werden kann, dass 
es die Packungen in der gewiinschten Hohe abliefert. Installationen dieser Art 
sind in den Abb. 17, 18 und 19 (Seite 1600 und 1601) illustriert. Wenn der 
Transporteur den Sack an der gewiinschten Stelle abgeliefert hat, wird er auf 
einem einer Anzahl von Wegen weiter geférdert je nach der Art des Transport- 
systems. In seiner einfachsten Form kann die Beladung einer Lore mit fiinf bis 
zehn t durch Uebernahme der Sacke auf eine gewéhnliche Sackkarre und 
Absetzen an der gewinschten Stelle auf der Lore erfolgen. Andernfalls kann 
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eine oberhalb befindliche Winde benutzt werden, von welcher ein Typ in Abb. 20 
(Seite 1602) gezeigt ist. Die hier gezeigte Winde hantiert mit Stroppladungen 
von Zement, die direkt auf die Eisenbahnwaggons verladen werden, wobei der 
Stropp in seiner Stellung gelassen wird, um am Entladepunkt wieder benutzt zu 
werden, wie es Abb. 21 (Seite 1602) zeigt. Dieses Verfahren spart im passenden 
Falle Arbeit, erfordert aber systematische Sammlung und Riicksendung der 
Stropps. Es ist auch brauchbarer fiir Stoff-als fiir Papiersacke ; bei den letzteren 
ist der Gebrauch eines Bretts, wie in Abb. 22 (Seite 1603) gezeigt wird, 
vorzuziehen. 

Wo grosse Tonnagen von Zement in Siicken direkt ins Schiff langs der 
Werkkais verladen werden, werden die Transporteure von den Packmaschinen 
so angeordnet, dass sie an Drehtische abliefern, auf denen die Sacke gestapelt 
und in eine solche Stellung gedreht werden, aus der der Haufen durch den 
Kran aufgenommen und direkt ins Schiff herabgelassen werden kann (vgl. Abb. 
23, 24 und 25; Seite 1604 und 1605). Ist der Zement in Fassern oder Trommeln 
fiir Uebersee verpackt, so wird das Verfahren der Hantierung in geeigneter 
Weise abgeandert. Die gefiillten Packungen rollen einen durch Schwerkraft 
wirkenden Transporteur herab in eine Linie am Kai und werden durch Riegel- 
hakenketten, die ein Paar Karabinerhaken besitzen, aufgenommen und die 
Krane heben die ganze Reihe und lassen sie herab genau auf die gewinschte 
Stelle im Schiffsinnern (vgl. Abb. 26, 27 und 28; Seite 1605 und 1606). Fiir die 
Stauer ist es alsdann nur notwendig, mit jenen Fassern zu hantieren, die unter 
den Lukenleisten oder an Stellen, die der Kran nicht erreichen kann, liegen 
sollen. 

Von Zeit zu Zeit werden verschiedene Arten von automatischen Beladern, 
welche charakteristische Kombinationen von Transporteur und Elevator 
darstellen, fiir Zementfabriken empfohlen; fiir leichtes und _ schnelles 
Umschlagen grosser Tonnagen in Fahrzeuge aller Art sei jedoch bemerkt, dass 
der elektrisch bediente Kran Vorteile und Anpassungsfahigkeit besitzt, die 
andere fiir den gleichen Zweck konstruierte Maschinen nicht haben. 


,, Zementchemie in Theorie und Praxis.’’ 


Wir veréffentlichen in den englischen, franzésischen und spanischen Teilen 
dieser und einiger der naichsten Hefte von CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
die Vorlesungen von Dr. Kihl in Serienform iiber ,, Zementchemie in Theorie 
und Praxis.’’ Diese Abhandlungen werden nicht im deutschen Teil publiziert, 
weil sie bereits in Buchform von Sciten der Tonindustrie-Zeitung in Berlin 
erhiiltlich sind. 


Notiz. 


Samtliche in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ver6ffentlichten Beitrage 
sind, gleich in welcher Sprache sie erscheinen, durch ,, Copyright ’’ 
geschiitzt und diirfen weder in anderen Zeitschriften noch in der Form 
von Katalogen ohne Erlaubnis des Eigentiimers Concrete Publications, 
Ltd., Dartmouth Street, 20, Westminster, London (England) nachgedruckt 
werden. 
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Pumpe zum Transport von Zement. 


Zur Zeit der alten Tage kleiner Einheiten, kleiner Leistungen und kleiner 
Lagerhauser mit flachem Boden bestanden keine Schwierigkeiten oder 
Unbequemlichkeiten beim Transport und Heben fertigen Zements. Mit der 
Einfiihrung einzelner Mihlen von 18 oder 20 t stiindlicher Leistung und der 
Aufstellung von Gruppen dieser Miihlen mit einer Gesamtstundenleistung von 
100 oder 120 t fein gemahlenem Material wurde das Transport-und Hebeproblem 
ein sehr ernstes, nicht so sehr wegen der Menge als vielmehr wegen der 
,, mehligen ’’ Natur des Materials. Diejenigen, welche mit neuzeitlichem 
Zement Erfahrungen gemacht haben, werden die Schwierigkeit, mit ihm zu 
hantieren, wirdigen, und-sie kennen nur zu gut die damit verknipften 
Schwierigkeiten. Wenn das feingemahlene Material mit einem Schnecken- 
transporteur oder Elevator vom Bechertyp geférdert wird, wird es sehr stark 


Abb. 1.. 


mit Luft versetzt; es ,, spritzt ’’ und ,, fliesst ’’ wie eine Fliissigkeit und wiegt 
in diesem Zusammenhang eher 940 kg/cbm als 1417 kg/cbm. 

Da man sich diese Schwierigkeiten klar machte und sie wiirdigte, ist eine 
», Pumpe ’’ zum Heben und Transportieren eines Erzeugnisses dieser Art 
konstruiert worden, und gegenwirtig wird diese Art Pumpe verwendet fiir 
Kohlenstaub, fein gemahlenens Rohmehl, Flugstaub von den Oefen wie fir 
fertigen Zement. Trotzdem dieses Transportverfahren seine Grenzen besitzt, 
kann es mit Vertrauen fiir die meisten Probleme verwendet werden, und es ist 
fiir einige tiberhaupt die einzige Lésung. Es ist durch dieses Verfahren méglich, 
Material durch fast alle gewundenen Wege zu transportieren; die Férderrohr- 
leitung kann allen verniinftigen und vielen unméglichen Lagebedingungen 
angepasst werden, und die heutige Erfahrung lehrt, dass horizontaler Transport 
etwa 305 m weit tatsachlich méglich ist; hinsichtlich der Héhe scheint noch 
keine Grenze erreicht worden zu sein, und Zementsilos bis zu 363 m Hédhe 
sind nach diesem Verfahren mit grésster Leichtigkeit gefillt worden. Der 
Transport in einem vertikalen Rohr scheint weniger Schwierigkeiten zu bergen 
und weniger Risiko als die Férderung in einem Horizontalrohr. Wenn aus irgend 
einem Grunde die Luftmenge oder Luftgeschwindigkeit in einem horizontalen 
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Rohr fallt, tendiert das zu transportierende Material zum ,, Verwehen,’’ ein 
Fall, der nie in einem senkrechten Rohre vorkommt. 

Mit Bezug auf Abb. 1 besteht die ,, Fuller ’’-Pumpe im wesentlichen aus einem 
Trichterbehalter (A), einem Schneckentransporteur (B) mit Antriebsmotor, 
einem geschlossenen Zylinder (C) und einem Luftring (D), der zwischen das 
Entleerungsende der Pumpe und die Transportleitung eingeschaltet ist. Ein 
Luftkompressor ist ebenfalls erforderlich, um den Luftdruck zu erzeugen. Der 
geschlossene Trichterbehalter oder die Réhre (A) wird mit dem zu pumpenden 
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Material in gleichmassig verniin{tiger Weise mittels eines Elevators oder eines 
Schneckentransporteurs gespeist. Es ist erforderlich, dass in dem _ Behalter 
eine geniigende Menge Material zuriickgehalten wird, um zu verhindern, dass 
die Druckluft zuriickschlag* Auch ist bei (E) ein Schutzgitter nétig, um zu 
verhindern, dass Fremdk6rper ‘n die Pumpenschnecke geraten. 


Der Schneckentransporteur (B) ist von schwerer Bauart, die Windungen 
sind am Aufgabeende weite, werden aber nach dem Entleerungsende zu enger. 
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Er lauft mit hoher Geschwindigkeit; die tatsachliche Geschwindigkeit ist 750 
bis 1500 Touren in der Minute und hangt von der Grésse und Aufgabe der 
Pumpe ab. Die iibliche Methode des Antriebs besteht in direkter Kupplung an 
einen Elektromotor. 
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Abb. 3. 


Die Schneckenfliigel besitzen eine sehr kleine Toleranz im Zylinder (C). 
Der zwischen das geflanschte Ende des Pumpenzylinders und das geflanschte 
Ende der Rohrleitung eingesetzt Luftring (D) mit Flansch besitzt besondere 
Konstruktion. Es ist eine ringformige Kammer fiir den Luftdruck zwischen der 
diusseren verbundenen Oberflache der ausseren Luftringhiilse und der inneren 
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Oberflache seiner Flansche vorgesehen. Die Luftringhiilse ist leicht in. der 
Richtung des Fliessens mit einer grossen Zahl kleiner Lécher durchbohrt. Der 
Luftdruck aus dem Luftrohr passiert durch den Flansch in den ringférmigen 
Raum und durch die Lécher in das Transportrohr, in welchem die Luft mit dem 
Zement innig gemischt wird, der von der Schnecke abgegeben wird. Das 
Pumpen wird daher also im Anfang des Verfahrens durch Schneckenférderer 
und im letzten Teile des Prozesses durch Luftdrucktransport bewirkt. Nach 
der Konstruktion der Pumpe ist es klar, dass auf ‘die Pumpenachse ein 
betrachtlicher Druck ausgeiibt wird, und ein Kugeldrucklager ist am Ende der 
Achse angebracht, um hierauf Riicksicht zu nehmen. 


Die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit veranlasst beim Komprimieren der 
Luft Schwierigkeiten in dem Luftring beim Pumpen des Zements; es ist daher 
notwendig die Feuchtigkeit der Luft zu trocknen oder zu filtrieren, wenn sie 
in komprimierte Form ibergefiihrt wird, und dieses wird am besten mittels 
eines Torf-oder Koksfilters und mittels haufigen Oeffnens der trocknen Hahne 
bewirkt. Das Filter besitzt iblicherweise die Form einer Luftkammer, in deren 
mittleren Teile das Filtriermittel sich befindet, das leicht so gekantet ist, dass 
bessere Trocknung erzielt wird. 


Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte zeigen allgemein Grésse, 
Geschwindigkeit, Leistungsfahigkeit und erforderliche Kraft zum Betrieb dieser 
Pumpen beim Behandeln von Zement an. Die geeignete Grésse der Rohrleitung 
wird ebenfalls fiir den Bereich der Leistung angegeben. 


Durchmesser der Schnecke 10cm 15cm 20 cm 25 cm 
Tourenzahl/Minute .. 1000-1500 750-1000 750-1000 750 
Durchm. d. Rohrleitung .. 5-7,5 cm 7,5-12,75 cm 12,75-15,25 cm 15,25-20,25 cm 


t Portlandzement/Stunde .. 6-15 20-40 50-120 100-200 
Pumpenkraftbedarf «6: E2rgo 30-60 80-150 120-200 


Eine Priifung dieser Werte zeigt, einen betrachtlichen Spielraum fiir jeden 
Fall an; dort wo die Transportentfernung kurz, etwa 45 bis 60 m, ist, dirfte 
der niedrigere Wert fiir den Kraftbedarf anwendbar sein; ist die Entfernung, 
etwa 180 bis 240 m, so sollte der héhere Wert anzuwenden sein. 


Die in Abb. 2 gezeigten Kurven illustrieren das vorher gesagte; sie zeigen 
graphisch den Zusammenhang zwischen der Lange des Transportrohrs und 
der Luftmenge, zwischen dem Luftdruck und der Kraft in brit.PS an der 
Pumpenachse ; die Werte sind jedoch nur typische, vieles diirfte von der Lange 
der horizontalen wie vertikalen Rohre, der Zahl der Kriimmungen usw. 
abhangen. 


Ausser der zum Betrieb der Pumpenachse benétigten Kraft stellt die zur 
Komprimierung der Luft erforderliche einen bedeutsamen Punkt dar. Die 
Erfahrung lehrt, dass per t transportiertem Material von 7 oder 84 bis 17 cbm 
freie Luft notwendig sein werden, wobei die kleinere Menge fiir 
verhaltnismassig kurze Transportrohre und die gréssere Menge fir eine 
verhaltnismassig grosse Linge der Transportrohre erforderlich ist. Eine 
Entfernung von 45 bis 60 m diirfte als kurz und 180 bis 240 m als lang 
anzusehen sein. 


Der zum Betrieb nétige Luftdruck wird ebenfalls durch die Lange der 
Rohrleitung beeinflusst. Eine Linge von 45 bis 60 m erfordert einen Druck von 
2,8 bis 3,15 kg/qcem, wahrend eine Lange von 180 bis 240 m einen Druck von 
etwa 7 kg/qem verlangt (siehe auch Abb. 2). In diesen Werten ist ein 
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betrachtlicher Spielraum méglich; beispielsweise kann der Druck ermiassigt 
werden, wenn die Menge gesteigert wird; auch kann die Menge reduziert 
werden, wenn der Druck vermehrt wird. 

Die zur Komprimierung der Luft erforderliche Kraft wird in Abb. 3 angezeigt, 
wobei das  Vorhandensein’ eines’ ordentlich wirksamen Kompressors 
vorausgesetzt wird. Die angegebenen Werte zeigen die tatsachlichen an der 
Riemenscheibe des Kompressors oder an der Kupplung verlangten brit.PS 
fiir 2,8 cbm komprimierte freie Luft fiir den gegebenen Druck an. 

Wenn die Anlage richtig ausgefiihrt ist, fiir die beabsichtigte Aufgabe 
betrieben wird und die Rohrleitung kurz ist, dirfte der Kraftwert etwa 1 brit.PS 
per t fiir die Pumpe und etwa ebensoviel fiir die Druckluft betragen. Ist die 
Rohrleitung lang, diirfte der Wert wahrscheinlich die Héhe von je 2 brit.PS 
per t fir Pumpe und Druckluft erreichen. Wenn aus irgend einem Grunde 
die Anlage mit niedrigerer Leistung betrieben wird, als fiir welche sie entworfen 
ist, wird der Kraftbedarf per t hoch sein. Es ist fiir dieses System, wie fir 
fast die meisten Férdersysteme charakteristisch, dass die gesamte Betriebskraft 
bei reduzierter Tonnenzahl fast den Wert erreicht, der nétig ist, um es fiir die 
geplante Tonnenzahl zu betreiben; das heisst, es wird nur ein wenig niedrigerer 
Kraftbedarf erwirkt, wenn die Anlage mit 50 oder selbst 25% ihrer vorgesehenen 
Leistung betrieben wird. 

Bei verstandigem Betrieb sollten die Reparaturkosten dieser Art Anlagen 
klein sein, wobei die wesentlichen Punkte das Vorschuhen der verschleissenden 
Kanten der Pumpenschnecke, der Ersatz der Arbeitszylinder und die 
Reparaturen irgendwelcher Kriimmungen in der Rohrleitung sind. Ist der 
Durchmesser der Biegungen gross, so wird die Grésse des Verschleisses auf 
der inneren Oberflache klein sein. Ist dagegen der Durchmesser klein, so 
werden die Menge des Verschleisses und der dem Fliessen der Zementluft- 
mischung entgegengesetzte Widerstand gross sein. Der Durchmesser aller 
Krimmungen sollte so gross sein, wie es die Anlage erlaubt. 

Besondere Vorrichtungen missen am _ Entleerungsende der Rohrleitung 
getroffen werden, um ein leichtes Entweichen der Luft zu bewirken, und um 
zu verhindern, dass Staubmengen mit entweichen. Wird das Material in Silos 
entleert, so sollte zwischen benachbarten Silos eine Verbindung bestehen. Jedes 
Silo in der Reihe oder Gruppe kann dann als Absatzkammer wirken, in dem 
die Luft zuletzt durch einen Rohrkolben oder einen Schornstein mit Haube ins 
Freie gelassen wird, wobei die Geschwindigkeit des Austritts nicht grésser 
als 1,20 m in der Sekunde ist. Wird das Material in ein offenes Lager 
transportiert, so ist es erforderlich, in eine Art von geschlossenem Tank zu 
entleeren. Es muss dann fiir Abziehen des Materials aus diesem Tank mittels 
eines Schneckentransporteurs Sorge getroffen werden. Die Luft wiirde in diesem 
Falle aus der oberen Seite des Tanks durch eine Filtrieranlage oder etwas 
Gleichwertiges austreten. 

Das System liefert ein niitzliches Mittel zum Transport auf betrachtliche 
Hohe oder auf betrichtliche Entfernungen oder durch einen unbequemen besw. 
gewundenen Weg. Die Betriebskosten des Systems sollten bei richtiger Anlage 
und Betrieb sicher nicht héher sein als die von Elevatoren und Transporteuren. 


Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen itibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenahert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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Wissenschaftliche und technische Zement- 
forschung in Jahre 1929.—II. 


Von OTTO FR. HONUS und G. RUZICKA. 















Neue Verfahren zur Verbesserung der Eigenschaften-und Herstellung 
hydraulischer Bindemittel und siure-und feuerfesten Zementen.—M. D. 
Harrison*® beschleunigt das Abbinden von Mértel und Zement durch den Zusatz 
cines Gemisches von Schiefermehl, Chlorcalcium und zerkleinerten eisensulfid- 
haltigen Stoffen, wie Pyrit oder Eisen und Schwefel. C. Hinrichsen®’ setzt 
den Zementen oder ihren Anmachwasser, Salzsaure oder Mischungen von 
Metalichloriden und Salzsiure zu, um das <Abbinden der Zemente zu 
beschleunigen und die Erzeugnis se wasserdicht zu machen. 








J. E. Underwood und C. A. Cabell®! stellen durch Zusatz von 2 bis 10% 
Calciumaluminat, einem Carbonat, vorzugsweise CaCO,, einem  Sulfat 
vorzugsweise Al,(SO,), und etwas Zucker zu Kalkhydrat Mischungen her, die 
rasch abbinden und hohe Festigkeit besitzen sollen. R. Schnébel®* bewirkt die 
Beschleunigung oder Verzégerung des Abbindens von Zementmértel durch 
Zusitze von alkalischen Lésungen der Schwermetalle, besonders Alkalizinkat- 
lésungen oder Mischungen solcher Lésungen mit Erdalkaliseifen. Je nach der 
Art des Zusatzes, kann die Bindezeit beliebig verkiirzt oder verliingert werden. 
Die Scottish Dyes Ltd., und Becket, Thomas und White®* schlagen vor, dem 
Zement oder Mértel, oder dem Anmachwasser festes oder geléstes Ammonium- 
carbonat zuzusetzen, um <Ausblihungen zu vermeiden und dass Abbinden 
giinstig zu beeinflussen. Die chemische Fabrik Griinau Landshoff u. Meyer 
Akt. Ges.,*4 verwendet als Beschleunigungsmittel Mischungen léslicher Salze 
des Calciums und Aluminiums, z. B. Mischungen von Chlorcalcium und 
Aluminiumchlorid, Calciumnitrat und Aluminiumnitrat, ferner von Calcium- 
chlorid und Aluminiumnitrat. Die Gemische werden den hydraulischen Binde- 
mitteln selbst oder den Anmachwasser zugesetzt. 
















R. Ritter® gewinnt durch Zusatz fein gepulverter Mischungen von Alkali- 
silikat und Kalkhydrat zum Zement ein gegen Salzlésungen und Wasser 
bestandiges Erzeugnis. Die International Precipitation Co.,** erzeugt wasser- 
dichte-Zemente durch Zusatz von 5 bis 10% fein verteilter erdiger Stoffe, wie 
Schiefer, Ton, welche zweckmassig 10 bis 50% G6llésliches Bitumen oder Oel 
enthalten, zum Portlandzement oder anderen Zementmassen wahrend des 
Vermahlens. J. D. Carter®* vermischt Wasserglas in welchem auf 1 Mol. 
Na,O 2 Moll. SiO, enthalten sind und welches auf 30 bis 40° Bé verdiinnt ist, 
mit der gleichen Menge des Gewichts an CaCO,. An Stelle von Calciumcarbonat 
kann hinsichtlich des CaO-Gehaltes die entsprechende Menge Zement treten. 
Die Erzeugnisse sind wasserdicht. 











Die Wickingschen Portlandzement und Wasser-Kalkwerke Akt. Ges.** 
schlagt vor, dem Portlandzement, Eisenportlandzement, Schlackenzement oder 
dgl. vor oder nach dem Mahlen Chloride und saure Salze z.B. NaCl+ NaHSO,, 
zweckmissig im Héchstbetrage von 5% zuzusetzen. Die Salze kénnen auch 
ganz oder teilweise dem Anmachwasser zugesetzt werden. Es wird auf diese 

Art die Anfangsfestigkeit erhéht und der Uebelstand des Absandens beseitigt. 
; L. Perrin und B. Tuscher®® schlagen vor, fein gemahlenen Puzollan, dem 
! gegebenenfalls etwas Soda, Kaliumsulfat oder Chlorbaryum zugesetzt wird mit 
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fein gemahlener Hochofenschlacke, Portlandzement und fein verteiltem CaO 
dem etwas Gips zugesetzt wird zu mischen. R. de Luce’? schlagt vor, 
Mischungen von Kalk, Tonerde und Feldspat od.dgl. unter lebhaften Umrihren 
mittels Dampfes und hohen Druck 2 bis 6 Stunden lang auf Temperaturen 
von mehr als 100° C., zweckmiassig auf 200 bis 250° C. zu erhitzen und den 
kaliumfreien Anteil des Erzeugnisses abzufiltrieren und bis zum Schmelzen zu 
erhitzen, worauf gemahlen wird. Die I. G. Farbenindustrie Akt. Ges.,” 
Frankfurt a.M., fiigt wahrend des Vermahlens der Portlandzementmasse bis 
zu 5% CaS zu, um die hydraulischen Eigenschaften zu verbessern. Die 
International Cement Corp.,** setzt dem im Klinker vorhandenen SiO,.Fe,O, 
und Al,O, eine aequivalente Menge CaO zu und brennt und mahlt gegebenen- 
falls wiederholt. Der Zusatz von CaO kann sowohl zum gemahlenen als auch 
ungemahlenen Klinker erfolgen. 


Das Verfahren von Haegermann** zur Herstellung von Mischzementen 
kennzeichnet sich durch die Verwendung von fein gemahlenen Tonerdezement, 
und Portlandzement, denen ein freies CaO bindender Stoff zugegeben wird und 
als CaO-bindende Stoffe verbindungsfahige SiO, oder saure, freies CaO- 
bindende Salze verwendet werden. C. Pontoppidan’* mahlt geeignete Rohstoffe 
zu solcher Feinheit, dass 98 bis 99% des Pulvers durch ein 200-Maschensieb 
fallen. Der nachher gebrannte Klinker wird ebenfalls zu einem hohen Fein- 
heitsgrade vermahlen. Das Mischungsverhaltnis wird so gewahlt, dass das 
Verhaltnis der basischen zu den sauren Bestandteilen nicht weniger als 2,2 
betragt. Die International Precipitation Co.,7* Los Angeles, tibertragen von 
G. A. White, mischt 2 bis 6 Teile Zement von normaler Kornfeinheit mit einem 
Teil fein gemahlenen Zement. Die abgebundenen Erzeugnisse besitzen dieselbe 
hohe Anfangsfestigkeit wie Zement von aussergew6hnlich hoher Feinheit, aber 
nicht die unerwiinschte hohe Abbindegeschwindigkeit des letzteren. 


R. H. E. Leduc’® stellt durch Mischen von Portlandzement oder Schmelz- 
zement mit ,, Achromine,’’ gegebenentalls unter Zusatz von Ton hydraulische 
Bindemittel her, die vor Gebrauch fein gemahlen werden. Die Kléckner Werke 
Akt. Ges.,77 Abt. Mannstadtwerke, Troisdorf, schlagen vor, die aus den Ofen 
kommenden Klinker zu kleinen Stiicken zu brechen, mit 15% kalten Wasser 
zu behandeln und dann mittels iiberhitzten Wasserdampf auf 120 bis 200° C. 
zu erhitzen. Meyer und Asmus’ stellen porigen Zement durch Mischen von 
Legierungen bestehend aus Ca und Zn oder Mg mit Zement her, der bei der 
Wasserbehandlung Gas entwickelt, welches die Porositat bewirkt. 


kK. Leduc*® mischt Zement mit ziemlich fein gekérnten hitzebestandigen 
Stoften, wie Chamotte, gebrannten Bauxit od.dgl., gegebenenfalls mit gréberen 
Kérnern derselben Stoffe und der zum Formen erforderlichen Wassermenge. 
Das Erzeugnis eignet sich besonders zum Bekleiden der Innenwande von Oefen. 
A. Lehmann®® erhalt einen saure-und feuerfesten Zement durch das Mischen 
von 70 Teilen Zement und 30 Teilen Bleioxyden. 


G. Polysius*' gewinnt Schwefelsdure neben Zement aus Gips, Ton und 
iiberschiissiger Kohle. Die zu Kérnern geformte Mischung wird im Drehofen 
gebrannt. O. F. Honus*? beschreibt 32 Verfahren, nach welchen Kalk, 
hydraulischer Kalk, Zement, Schmelzzement und Tonerdezement gewonnen 
werden. Als Rohmaterial sind in den meisten Fallen Sulfate der alkalischen 
Erden gewahlt worden. Es wird darauf hingewiesen, durch die Gewinnung 
von Schwefelerzeungissen, die Wirtschaftlichkeit der Bindemittelindustrie 
steigern zu kénnen. P. Parrish** beschreibt ein Verfahren zur gleichzeitigen 
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Gewinnung von Schwefelsiure und Zement aus Gips bezw. Anhydrit mit 
Zuschlagen von Koks, Sand und Ton und gibt eine Kalkulation fiir englische 
Verhaltnisse. 


Der Tonerdezement.—Nach H. Le Chatelier und A. Duhameaux*‘ hangt die 
Erhartung des Tonerdezementes von 4 Faktoren ab. 1. Die chemische 
Konstante des Zements. 2. Die chemische Reaktion bei der Hydratation. 3. 
Die Geschwindigkeit der Hydratation und 4. Der Mechanismus der Krystallisa- 
tion der Hydrate. 


1) Die chem. Konstante des Zements.—Der Tonerdezementklinker besteht 
aus vielen Verbindungen. Die fiir die Abbindung wichtige Verbindung lasst 
sich durch Analyse der Wasserlésungen des Zementes vor dessen Abbindung 
erfassen. Das Verhaltnis des in der Lésung vorhandenen Kalkes zur gelésten 
Tonerde entspricht nicht der Formel CaO.Al,O,, sondern der Formel 
5CaO.3Al,0,. Dieses ist der Hauptbestandteil des Tonerdezements, das dem 
Mono und Tricalciumaluminat beigemengt ist. Das meiste Fe ist als FeO, 
nur 10 bis 20% als Fe,O, vorhanden, wenigstens im Wassermantelofen. 
Eisenoxyd scheint ganz als Eisenoxyduloxyd Fe,O, vorzuliegen. Im Diinn- 
schliff erscheinen farblose und gefarbte Krystalle, die nach Entfernung des 
Kanadabalsams in Gelatine eingebettet und mit Kaliumferricyanid getrankt 
wurden. Die FeO-haltigen Krystalle zeichneten sich ab, es waren also nur 
die gefarbten Krystalle. Die farblosen Krystalle scheinen also nur aus den 3 
Verbindungen Al,O,.CaO.3Al1,0,.5CaO und SiO,.Al,0,.2CaO zu_bestehen. 
Das Fe scheint in 2CaO.SiO,.3CaO.Al,O, oder in unbekannten Verbindungen 
konzentriert zu sein. Die Komplexitat des Tonerdezements scheint auf die 
Anwesenheit der verschiedenen Tonerdeverbindungen und auf die Abschreckung 
der geschmolzenen Massen zuriickzufiihren zu sein, die noch nicht im Gleich- 
gewicht waren. 


2) Die chemische Reaktion bei der Hydratation.—Zemente mit weniger als 
2CaO auf 1 Al,O, bilden bei der Hydratation und Abbindung das Hydrat 
Al,O,.2CaO.7H,O. Kieselsdurehaltige Zemente enthalten nach der Hydrata- 
tion immer einen Kalkiiberschuss und bilden das Hydrat Al,O,.4CaO.12H,0O. 
Es wurde folgende Reaktion festgestellt : 


2 (3A1,0,.5CaO) +38H,O=5 (AL,O,.2CaO.7H,O) + Al,O,.3H,O. 


Das gebundene Wasser macht 58,5% der Tonerde aus, bei Zementen mit 40% 
Tonerde ist 459% Wasser gebunden, bei technischen Tonerdezementen wird 
40% Wasser bendétigt, das ist doppelt so viel wie bei andern Zementen. Die 
Tonerdezemente sind deshalb dichter, was die Ursache der grésseren Festigkeit 
ist. Diese Dichte verursacht geringere Stossfestigkeit und gréssere Wider- 
standsfahigkeit gegen Sulfatwasser. Dieser grosse Wasserbedarf bei der 
Abbindung erfordert auch Wasserzufuhr wahrend und am Ende der Abbindung 
ces Tonerdezementes. Bei kalkarmen Zementen sich vor Bildung des Hydrats 
mit 2CaO zuerst das Hydrat mit 4CaO bilden, welches sich spater zu ersterem 
umsetzt. 


3) Die Geschwindigkeit der Hydratation:—Bei der Abbindung verliert das 
Zement-Wasser-Gemisch 30% seines Volumens, was an der Senkung des 
Wasserspiegels eines solchen Gemisches in einem graduierten Rohr vertolgt 
wurde. Das Ende der Schrumpfung war erst nach 2 Wochen erreicht. Diese 
Zeiten sind bei verschiedenen Zementen verschieden, sie nehmen bei tieferen 
Temperaturen stark zu, ebenso bei Verwendung von Zuckerlésungen. Salz- 
lésungen wirken verschieden. In dem Calorimeter von Chassevent, dessen 
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Prinzip darin besteht, dass das die Probe umgebende Wasser immer auf die 
Temperatur der Probe gehalten wird, wurde festgestellt, dass ein Moértel aus 
100 g Zement, 300 g Sand und 80 g Wasser nach 11 Stunden 50° C. Tem- 
peraturerhéhung ergab. 100 g Zement geben 7350 cal. ab. Hieraus errechnet 
sich die Temperatur eines reinen Zementes mit 40% Wasser zum Abbinden zu 
190° C. Das erklart manche Explosion abbindender grosser Zementmassen 
aus Tonerdezement. Der Wasserdampfdruck im Innern des Betons wird zu 
gross. 


4) Der Mechanismus der Krystallisation der Hydrate.—Die Krystalle bilden 
sich aus iibersattigten Lésungen. Sie sind nadelférmig und férdern durch 
Verfilzung die Festigkeit. Sie umhillen die Zementk6érner und behindern voll- 
stindige Abbindung. Diese kann erst bei extremer Zerkleinerung vollkommen 
werden. In gew6éhnlichen Zementen werden Kérner von 0,1 mm nicht voll- 
standig hydratisiert. Die Form der Krystalle ist von grésster Wichtigkeit 
und hangt von geringen Aenderungen der Arbeitsbedingungen ab. Wahrend 
gewohnliche gepulverte Zemente bei feuchter Luft stark wachsen, bewahri 
Tonerdezement an feuchter Luft sein Volumen, obwohl er durch Wasserauf- 
nahme in 10 Monaten 42% an Gewicht zunahm. 


Herstellung des Tonerdezementes.—Tonerdezemente stellt R. Decolland,** 
Paris, durch Erhitzen eines Staubfeinen Gemisches von Kalkstein und 
Bauxit, welcher in Teigform einen Drehofen zugefithrt wird, her. Der 
Brand wird hierbei so geleitet, dass lediglich Calcination des Produktes 
stattfindet und die Kohlensaure entfernt wird. 


Die Studiengesellschaft zur Bauxitverwertung G.m.b.H.** Berlin, schlagt 
bei der Verarbeitung eisenreicher Rohstoffe im Drehofen vor, die Reduktion 
der eisenreichen Bestandteile in der Schmelzzone durchzufiihren, wahrend in 
der Entséuerungszone und Trockenzone zur vollstandigen Verbrennung der aus 
der Schmelzzone abziehenden Gase oxydierend gearbeitet wird. 


E. C. Eckel’’, Washington, erzeugt Tonerdezement und Ferrosilizium auf 
folgende Weise: Tonerde, Eisenoxyd, Kieselsaure und Kalk enthaltende Stoffe 
werden bei Gegenwart von viel Kohle zusammengeschmolzen, so dass der grésste 
Teil des Eisenoxyds und soviel SiO, reduziert wird, dass die enstehende 
Schlacke die ungefahre Zusammensetzung 6CaO.3AI1.,0,.SiO, hat. Schlacke 
und Ferrosilizium werden getrennt und die Schlacke zu Zementpulver 
vermahlen. 


O. F. Honus**, Mahrisch Ostrau-Marienberg, gewinnt einen Tonerdezement 
neben schwefliger Saure (SO,) durch Zusammenschmelzen eines Gemisches von 
tonerdereichen Gips, Koéhlenschiefer, Ton od. dgl., wobei tiber die Bildung 
eines intermediar basischen Tonerdesulfates, welches sich zersetzt, Tonerde- 
zement gebildet wird und schweflige Saure frei wird, etwa nach den 
Gleichungen : 


(1) .8CaSO,.3A1,0, + 2SiO,.Al,0, =4A1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO.SiO,) 
(2) .4A1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO.SiO,) =5CaO.3Al,0, + 
CaO. Al,O, + 2(CaO.SiO,) + 8SO, + 40, 


Auf ahnliche Weise wird durch Vermischen von _ schwefelhaltigen 
Baryumverbindungen mit dem genannten Gips Tonerdebarytschmelzzement 
hergestellt. U. B. Voisin®*, Frankreich, verwendet eine Rohstoffmischung 
solcher Zusammensetzung, dass int fertigen Tonerdezement die Menge des 
CaO héchstens gleich der Summe des Gehaltes an Kieselsaure und Tonerde ist. 


I 
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Das Krupp-Grusonwerk"® verbessert das friihere Verfahren DRP.437242, 
nach welchem Tonerdezement durch Mischen von Ton, Flusspat dem 
Schwefelsiure zugefigt wird um die iiberschiissige Kieselsaure zu entfernen, 
worauf geschmolzen und aus dem bei der Reaktion gebildeten Gips die 
Schwefelséiure zuriieckgewonnen wird dadurch, dass nunmehr auch andere SiO, 
enthaltenden tonerdehaltige Stotfe (Tonerdesilikate) wie Tonmergel, WKaolin, 
Schlacken, WKohlenaschen od. dgl. zur Herstellung von Tonerdezement 
verwendet werden und diesen zum Lésen und Binden der Wieselsaure die 
gemiss dem Hauptpatent verwendeten Stoffe nebst Tonerde zugesetzt werden. 
Cegebenentalls erforderlicher Kall kann in Form von Kalkstein, Kalkmergel 
oder lusspat verwendet werden. 


H. Vierheller®', Berlin, unterwirlt den bei der Phosphorgewinnung erhaltenen 
Tonerdezement einem oxydierenden Gliihprozess um die im Zement enthaltenen 
schiidlichen Phosphide und Carbide unschadlich zu machen. 


G. Polysius*?, Dessau, Erfinder A. Hasselbach, setzt der aus Kalk und 
Bauxit bestehenden Rohstotfmischung 2 bis 3°, Flusspat zu, um die Sinterungs- 
bezw. Schmelztemperatur beim Brande herunterdriicken, was die Verwendung 
von Drehéfen gestattet. 


N. V. S. Knibbs®*’, nimmt Al-reiche Stoffe, wie Bauxit, mischt diese mit CaO, 
behandelt diese Mischung unter Druck mit Dampf und erhitzt dann die Masse 
so hoch, dass sie nicht geschmolzen wird. 


L. Kaul®! berichtet tiber die im amerikanischen Bundesbureau fiir Bergbau 
ausgefiihrten Versuche, nach welchen es méglich ist, Eisen im Hochofen bei 
gleichzeitiger Gewinnung einer Schlacke zu erschmelzen, die als Tonerdezement 
weiter verwendet werden kann. Nach J. Arnould®’ ist der sogenannte Kestner- 
Zement ein Tonerdezement, der erst bei 1400°C. erweicht und bei 1500°C. 
schmilzt. Die Schwindung betragt 0,5 bis 1,596, der Ausdehnungskoeffizient 
5,3. 10-8, die Dichte 1,8 bis 1,5. Seine Verwendung in Feuerungen wird 
emptohlen. 


H. W. Gonell,’® untersuchte réntgenographisch abgesandeten ‘Tonerde- 
zement und fand, dass die Absandung durch Bildung von CaCO, hervorgerufen 
wird, also durch Einwirkung von CO, der Luft. Nach A. F. Roscher Lund*? 
kann das Absanden des Tonerdezementes durch Austrocknung an der Ober- 
flache cintreten, nicht aber durch reine Einwirkung von CO,. Die Einwirkung 
der Austrocknung und CO, zugleich bewirkt starkes Absanden. Nach 3 Tagen 
hat Tonerdezement &89,1%, Wasser gebunden und beginnt bei 38°, Wasserver- 
lust abzusanden. 


Neuerungen an Zementbrennéfen.—Der Drehofen von C. Miiller®® besteht 
aus einer kurz gehaltenen Brenntrommel die an einem Ende vollstandig 
geschlossen, nach dem andern Ende erweitert und offen ist. An dem 
erweiterten Ende ist eine Diise zum Einblasen von Brennstoff und Brenngut 
sowie Verbrennungsluft angeordnet. Das fertige Gut gelangt mit Hilfe 
einer Rutsche in eine unter der kurzen Brenntrommel vorgesehenen Kihl- 
trommel. Die Vorerhitzung des Guies und seine teilweise Entsiuerung erfolgt 
in einer Trommel, die von den abziehenden Gasen durchzogen und umspiilt 
wird und in der Staubkammer gelagert ist. 


Die Kléckner Werke Akt. Ges.°® bauen einen neuen Kihlschacht fiir 
Drehéfen bet welchen das Gut iiber kegelférmige Einbauten geleitet wird und 
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der sich dadurch auszeichnet, dass der Einbau aus dachartig einander iiber- 
deckenden, durch Luftspalten getrennten Kegeln besteht, iiber die das Gut in 
dinner Schicht hinweggleitet, wahrend die Kihlluft vom Kegelinnern durch 
die Luftspalten an das Brenngut gefiihrt wird. Gleichzeitig wird von aussen 
gegen die Oberflache des Brenngutes Kihlluft geftihrt, was zur wirksamen 
Nihlung des gebrannten Gutes und eine Vorwarmung der Kihlluft herbeifiihrt. 
Dieser Kiithlschacht wurde weiter so ausgebaut,'*® dass die Kihlluftmenge fiir 
das Gut und die Menge des durch den Austragsrost abgefiihrten Gutes selb- 
stiindig in Abhangigkeit voneinander gebracht wird. 


Der Drehofen von T. Rigby,'*! London, zur Herstellung von Zement nach 
dem Nassverfahren, zeichnet sich dadurch aus, dass die schweren Gutteile, 
welche durch Schwerewirkung in der Rauchkammer niederfallen, dadurch 
fortgeschaft werden, dass sie von der Flissigkeitsfillung einer im Ofenkopf 
unmittelbar unterhalb des Gasaustrittes des Ofens angeordneten Kammer 
aufgenommen werden, der untere Teil der Rauchkammer bildet einen Sumpf, 
der mit Vorrichtungen zum Durchriihren der Fliissigkeit im Sumpf und mit 
Kin-und Auslass zur Zu-und <Ableitung der Fliissigkeit zum bezw. aus dem 
Sumpf ohne Unterbrechung des Ofenbetriebes versehen ist. Als Fliissigkeit 
in der Rauchkammer kann Zementrohschlamm diehnen. Weiter schlagt 
T. Rigby'’* vor, den Dickschlamm den Ofen in Form mehrerer Spriihkegel so 
zuzufiihren, dass jeder der Sprihkegel den  enthaltenden Schlamm_ in 
verschiedene Langszonen des Ofens fihrt und der zerstéiubte Schlamm mit den 
Ofengasen aut einen betrachtlichen Teile der Ofenlange in Berithrung kommt. 


Nach H. Peikert'’* wird das zu brennende Gut dem oberen Ende des Drehofens 
so zugefiihrt, dass zwischen der Flamme und den oberen Ofenteil ein Gut- 
schleier entsteht. Die Zuftihrung erfolgt durch eine oder mehrere oberhalb 
der Brennstoffzufihrungsdiise angeordneten Diisen. 


FE. L. Smidth u. Co.'"* tibertragen von J. S. Fasting, Valby, Déanemark, 
fiihrt den Rohschlamm in einen Drehofen der mit einen Vorraum fest verbunden 
ist und aus welchem der Rohschlamm durch eine schnell gedrehte Vorrichtung 
(Schaufelrad) in fein verteilter Form in den Brennraum des Ofens geschleudert 
wird. 


A. Bauchére und G. Arnou'"’ bewerkstelligen die Herstellung von Schmelz- 
zement aus den bekannten Rohstoften in zwei Drehéfen. In dem ersten von 
diesen werden die Rohstoffmischungen auf Temperaturen erhitzt, bei denen 
sie noch fest bleiben, in den zweiten werden sie geschmolzen. 


Der Schachtofen von L. Riedhammer!"*® kennzeichnet sich dadurch, dass er 
durch senkrechte Wande, die durch die Hauptachse des Ofens gehen, ‘n 
Kammern unterteilt ist und aus einem festen Unterteil, einem um die Hauptachse 
drehbaren Mittelteil und einem feststehenden Oberteil besteht, ferner, dass in 
den Kammern in denen das Brenn-bezw. Réstgut gebrannt wird, ausserdem 
die Rauchgase zur Vorwarmung des Gutes und das heisse Gut zur Vorwarmung 
der Verbrennungsluft benutzt werden. 


Fortschritte in der Kraft-und Warmewirtschaft in der Zementindustrie.— 
R. D. Pike,'®’ geht von der Tatsache aus, dass bei den gegenwartigen 
Trockenverfahren nur eine 25%-ige Ausnutzung des Brennstoffes stattfindet, 
ein Ergebnis, das sich seiner Wirksamkeit nach auf das doppelte steigern 
liisst, wenn man es vorzieht die Warmebilanz als solche zu verbessern. Ein 
ékonomisch nach dem Trockenverfahren arbeitender Drehofen wiirde 600,000 
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British Thermal Units per Fass Klinker weniger benétigen als der rationellst 
nach dem Nassverfahren arbeitende Ofen. Die Kriterien fiir einen idealen 
Brennapparat gibt Pike mit folgenden Vorschlagen an: (1) Vermeidung von 
Warmeverlusten durch Strahlung. Die Isolierung der Drehofenwand soll 
vollkommen sein. (2) Die zum Brennen notwendige Luftmenge soll der 
theoretischen nahekommen. (3) Der Wirkungsgrad der Kihltrommel soll das 
erreichbare Maximum aufweisen. (4) Die Verbrennungsluft wird dirch die 
Kiihltrommel zugefiihrt. (5) Die der Calcinierung des CaCO, findet in einer 
scharf begrenzten Zone bei einer Dissoziation in CaO und CO, entsprechenden 
gleichmassigen Temperatur statt. (6) Die Warmeiibertragung zwischen den 
Brenngasen und sinterndem Material muss eine vollkommene sein. (7) 
Vermeidung aller Verluste infolge Bildung von Staubgasen. Es resultiert dann 
per Fass ein Verbrauch von 405,000 B.T.U., was 31,2 Pfund Kohle bezw. 
2,7 Gallonen Oel entspricht. 


Pike’s Uberlegungen’®® fiihren zur Aufstellung einer Formel die die Berech- 
nung der Linge der Kalzinierzone bei bester Warmeausnutzung betrifft und 
lautet : 


Kysd_ | K,Tr—(K,+K)T, 
og e : 


ZL max+ ee. . r 
; K+, —K,Tr 


- IO!. 


Gleichung 2, bestimmt die allgemeine Warmeverwertung in der Kalzinierzone: 


[x, sd{(K,4+K)T,-K,77] 


E= ey. 
” (L,- TV K,+K YK sd 


( _ (K+ K)LZ, ) 


J ye Ksd - TrL,[(K,+K)K,-(K,+KJ] ]. 100. 


d innerer Durchmesser der Kalzinierzone in Fuss, L, Lange: der Kalzinierzone 
in Fuss, K, Gasgeschwindigkeit in Pfunden Gas pro Minute unter Bezug aut 
den Ofendurchmesser, Tr Kalziniertemperatur in Grad Fahrenheit, T Aussen- 
temperatur in Grad Fahrenheit, s mittlere spezifische Wirme der Gase, K, 
Warmeiibertragskoeffizient an der Aussenluft in B.T.U. per Quadratfuss und 
Minute in Grad Fahrenheit, K, Warmeiibertragskoeffizient an das Brenngut 
in B.T.U. per Quadratfuss und Minute in °F, E thermischer Wirkung’sgrad in 
der Kalzinierzone. 


H. Pooley’®® schlagt vor, den normalen Ofen von 140 Fuss Lange um rund 
40 Fuss kiirzer zu bauen um die Abwarme bei Drehéfen nutzbar zu machen. 
Zur Vermeidung von Verlusten sind besondere Luftverschliisse anzuordnen und 
ausserdem die Ofenwandungen ausser in der Feuerzone durch Einbauen von 
Isoliermaterial zwischen den Ofenfutter und dem Ofenmantel zu isolieren. In 
giinstigen Fallen erhalt man so eine Abgastemperatur von rund 1100° F., 
was zur Erzeugung des fiir die Maschine benétigten Dampfes gerade ausreichen 
wiirde. Im zweiten Falle kann zur Verbesserung des Wirkungsgrades der 
Trockenzone die Rohmasse nicht wie iiblich, durch ein Rohr in den Ofen 
geleitet, sondern durch 2 oder mehrere Spritzdiisen in den Ofen eingepumpt 
werden. Die zerstaubte Rohmasse trocknet viel rascher. Der 30-Stunden- 
betrieb des Versuchsofens mit 167 Fuss Linge, ergab eine Produktionserhéhung 
von 4 t, bei 140 Fuss Ofenlange auf 5,2 t je Stunde, das sind 30% Mehraus- 
beute bei gleichzeitiger Verminderung des Kohlenverbrauches von 32% auf 
27% des Gesamtgewichtes des gebrannten Klinkers. Die Abgastemperatur 
ging von etwa 750 auf 205° F. zuriick. In einer spateren Arbeit stellt H. 
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Pooley'!® Warmebilanzen fiir das Trockenverfahren und Nassverfahren auf 
und gibt die aus der Tabelle ersichtlichen Resultate an: 


Nassverfahren Trockenverfahren 
Kohle per Kohle per 
100 lbs. Pro 100 lbs. Pro 
Klinker. zent. Klinker. zent. 


Chem. Reaktionen .. ae By 6,00 25,00 6,00 29,25 
Wasserverdampfung und Ueber- 

hitzung vs “s i<. Mgiih 43,50 1,02 5,00 
Warme in den Abgasen .. es 3,60 15,00 9,84 48,00 
Verlust im Klinker a vs 0,36 1,50 0,36 E575 
Strahlungsverlust .. a = 3,00 12,50 2,77 13,50 
Verschiedenes cy oi Pe 0,60 2,50 0,51 2,50 


A. C, Davis,"'' gibt aus der Menge verbrauchter, wiedergewonnener und 
verloren gehender Warme eine Bilanz, bei welcher er zu einem Verbrauch von 
29°95 Normalkohle (12,600 B.T.U.) gelangt. 


Uber den Einfluss richtiger Mischung von Brennstoff und Luft auf den 
IXlinkerbrand berichtet H. H. Blaise.!!* Er stellt fest, dass nur beim Brennen 
mit oxydierender Flamme raumbestiindiger Zement mit blaugrauer Farbe, 
guter Mahlbarkeit und hoher Festigkeit resultiert. Die Abgasanalyse ist kein 
schliissiger Beweis fiir eine durch und durch oxydierend wirkende Feuerfiihrung. 


Schirm''* berichtet tiber das Zementbrennen in Staubform und zeigt die 
Vorteile auf, die theoretisch das Brennen von Zement hat und schildert mehre- 
Anlagen in denen Versuche durchgefiihrt wurden. A. Spengel,’'* empfiehlt 
die Schwelung der Kohle, wobei der entstehende Halbkoks als Staub zur 
Ofenbeheizung in der Zementindustrie dienen soll. 


Eine Verminderung des Wassergehaltes des Rohschlammes bei dem Nassver- 
fahren erzielen Budnikow, Kukolow und Leschojew'’® durch Zusatz von 0,07% 
Natronwasserglas zum Rohschlamm auf das Gewicht des Klinkers bezogen 
und driickt den Wassergehalt von 48° auf 42,5% herab, wodurch eine Brenn- 
stoffersparnis von 8,3% erzielt wird. 5 

In Drehéfen in denen nach dem Nassverfahren gearbeitet wurde, stellte 
A. Miller™® beim Zusatz von Flusspat zum Schlamm fest, dass das feuerfeste 
Ofen futter an Dauerhaftigkeit einbiisste. Der Gehalt an R,O, beim Ofen- 
futter fiel dabei von 35,52 auf 15,5%, wahrend sein Gehalt an F + Alkali von 
Null auf 10,60% anstieg. Zu gleicher Zeit wurde der Gehalt des Klinkers 
an Al,O, von der errechneten Menge von 5,00 auf 5,769 und der Gehalt an 
Fe,O, von 2,91 auf 3,19 erhéht. Zur Klérung der Frage wurden in hohlen 
Steinen aus bewahrtem Zementofentutter Klinker mit verschiedenen Fluss- 
patzusatz erhitzt. Auch hier wanderte R,O, aus dem Futter in den Klinker 
und Alkali und Fluor aus dem Klinker in den Stein ein. Die Ursache hierzu 
wurde in den hohen Siedepunkten der Alkalifluoride und dem niedrigem Siede- 
punkt der Al- und Fe-Fluoride gefunden. 


Ein Verfahren, welches bei der Reinigung der Abgase von Zementdrehéfen 
Bedeutung erlangen kénnte, hat sich die Oski-Akt. Ges."!? Erfinder : E. Oppen, 
patentieren lassen. Die Reinigung der Brennbaren Staub enthaltenden Abgase 
hoher Temperatur unter Ausnutzung ihrer Warme wird dadurch bewerkstelligt, 
dass die Wandungen der Kessel, an welche die Gase zunichst Warme abgeben, 
stetig von angesetztem Staub gereinigt werden, so dass die gekiihlten Gase 
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mit gleichbleibenden Staubgehalt in den elektrischen Reiniger gelangen. Der 
aus dem Kessel wiedergewonnene Staub kann, gegebenenfalls mit neuem 
Brennstoft gemischt, in die Brennzone zurickgetiihrt werden. 


59 U.S.A. Pat. 1718955; © Engl. Pat. 301509; 61 U.S.A. Pat. 1703125; 62 Oesterr. Pat. 
110265; & Engi. Pat. 290209; Franz. Pat. 666763; © Engl. Pat. 291988; 66 Oesterr. Pat. 
109995; 67 Franz. Pat. 655484; 68U.S.A. Pat. 1681570; © Engl. Pat. 805170; 7 U.S.A. 
Pat. 1713172; 71 Engl. Pat. v. 21.8.1928; 72 Engl. Pat. 290590; “3 D.R.P. 464175; 74 Engl. 
Pat. 293035; 7 U.S.A Pat. 1737904; “Franz. Pat. 667706; 7 Franz. Pat. 665185; 
78 Engl. Pat. 292468; 79 Franz. Pat. 644206; 8 D.R.P. 483110; 8!G. Polysius, Franz. Pat. 
667200; 8 O. F. Honus, Zement 18.8.1180 bis 1135/1920; %* P. Parrish, Ind. Chemist 
chem. Manufacturer, 5.8.491-93/1929; 84H. Le Chatelier u. A. Duhameaux, Chimie et 
Ind. Nr.19.8.417-23/1929; © D.R.P. 479097; 86 D.R.P. 480667; 8? Canad. Pat. 271852; 
88 D.R.P. 477270 u. Cechoslov. Pat. 24765 u. Cechoslov. Pat. 28829; 89 Franz. Pat. 583555 u. 
D.R.P. 482185, 9 D.R.P. 467408: 91 D.R.P. 473702; % U.S.A. Pat. 1677182; 9% Engl. 
Pat. 303639; %T. IL. Kaul, Tonind. Ztg. 52.8.1478 bis 79: % J. Arnould, Chaleur et 
Industrie, $.536/1929;  % H. W. Gonell, Zement, 18.8.968:; 97 A. F. Rosecher Tund, 
Zement, 18.8.718 bis 723; *%D.R.P. 481649: 9 D.R.P. 464761; 1 D.R.P. 480525: 
101 Franz. Pat 602197 und D.R.P. 465681: ™2D.R.P. 478682; 83 D.R.P. 481579; 
104 U.S.A. Pat. 1720786: 15 U.S.A. Pat. 1739383: 6 D.R.P. 466191; 1° R. D. 
Industrial and Engineering Chemistry, Nr. 11/1929; WSR. D. Pike, Rock Lroducts, Bd. 32 
Nr. 1) /1929; 18 FH. Pooley, Quarry and Surveyors and t'ontractors Journal, Vol 33, Nr. 
379, $.349 bis 50/1928; 0H, Pooley, Cement and Cement Manufacture, london, Bd. 2, 
Nr. 3, $.65-68/1929; 11 A. C. Davis, Cement and Cenent Manufacture, Bd. 2, Nr. 12, 
$.323 bis 27/1929; 1211. H. Blaise, Rock Products, Bd. 32, Nr. 3, $.38 bis 39/1929: 
13 Schirm, Zement, 18.8.996/1929, 114A, Spengel, Tonind. Ztg., 53.8.852 bis 54/1929; 
115 Budnikow Kukolow u. Leschojew, Zemenc, 18.8.746 bis 47/1929; 6A. Miiller, 
Tonind, Ztg., 583.S.1481 bis 83/1929; U7 DR.P. 486912. 








Rotierende Rohschlammzufihrer. 
Dr. HERMANN Morscuitz (Oesterreich) schreibt :— 

» In dem Aufsatz: , Der Drehofen bei der Zementherstellung ’ von 
W. Gilbert, im Heft 1, Jahrgang 1930, wird auf die rotierenden 
Schlammzufiihrer verwiesen, Die Anordnung macht sich auf den ersten Blick 
ganz gut, doch ist hierbei zwecks einer gleichmassigen Schépfung durch das 
Schaufelrad eine ganz gleichmassig arbeitende Pumpe fiir die Zuftihrung des 
Schlammes in das Aufgabebassin Bedingung. Ich arbeitete in einem 
neuerrichteten Rotierofenwerk ebenfalls mit einer  solchen  rotierenden 
Aufgabevorrichtung, musste aber bald den ungleichen Zulauf des Schlammes 
zum Ofen konstatieren. Das Werk war mit Fliigelradpumpen ausgestattet die 
sehr ungleichmassig arbeiteten und eine stindige Beaufsichtigung erforderten. 
Je nach dem vermehrten oder verminderten Uberlauf im Bassin schépftea 
die Schaufeln = eine’ grésseres oder kleineres Schlammvyolumen, —sodass 
Schwankungen in der Fillung des Messbehalters von mehreren Sekunden 
auftraten, was im vorliegenden Fall einen Unterschied zwischen den einzelnen 
Messungen von 6% ausmachte. Um dies zu verhindern, wurde nun ein 
Ausgleichsbassin, ahnlich dem im angetfiihrten Aufsatz beschriebenen, mit 
konstantem Niveau vorgeschaltet, worauf die Anlage zur Zufriedenheit 
arbeitete. Um vom Pumpenwarter das regelmiissige Arbeiten der Pumpe auch 
von unten (die Aufgabevorrichtung befand sich in einer Héhe von 17m) 
beobachten zu kénnen, wurde in das <Ausgleichsbassin cin Schwimmer 
eingebaut, bei dessen Sinken ein elektrischer Kontakt hergestellt wurde, der 
das Aussetzen bzw. das Nachlassen der Leistung der Pumpe mittels Glihbirne, 
die auch vom Brennerstand aus beobachtet werden konnte, anzcigte.”’ 
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Las futuras normas alemanas para el cemento. 


La Comisién de Reforma de las Normas para el cemento del Ministerio aleman 
(Berlin, W.8, Wilhelmstrasse, 82) ha publicado recientemente el proyecto de 
las nuevas Normas alemanas. Se concedié un plazo que terminoé el dia 19 de 
noviembre ultimo para dirigirse a dicha Comisién proponiendo modificaciones, 
observaciones y clausulas complementarias. Como las nuevas normas difieren 
en diversos puntos de las actuales, parece oportuno resumir en forma muy 
abreviada las principales innovaciones. En primer término, para lo sucesivo 
habra un solo Pliego de Condiciones para el cemento, va que tanto las Normas 
para el cemento Portland, las Normas especiales para el cemento Portland 
férrico v para cl cemento de altos hornos, como las Normas para el cemento 
de alto valor, se hallaran reunidas en un solo Pliego. 


1 capitulo 1°, parrafo 29, contiene las nuevas definiciones de las tres distintas 
clases de cemento. Dicen asi: 


Definicién del cemento Portland.—E1 cemento Portland es un aglomerante 
hidraulico que, en una estructura mineral producida por coccién, contiene no 
menos de 1,7 partes en peso de CaO por 1 parte en peso de SiO, soluble 
+ Al,O, + Fe,O,. 


Si existe éxido de manganeso en cantidad apreciable, hay que agregarlo a 
la suma del SiO, + Al,O, + Fe,O,. 

I] cemento Portland se fabrica moliendo finamente y mezclando intimamente 
las primeras materias, cociéndolas por lo menos hasta vitrificacién, y moliendo 
finamente el producto de la coccién (clinker). 

La peérdida al fuego del cemento Portland, en el momento del suministro del 
cemento por la fabrica, debe ser a lo mas del 5%. 

La dosis de MgO no debe exceder del 5%, ni la de SO, del 2,5%% (todo ello 
reterido al cemento Portland calcinado). 


( 1681 ) 
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Al cemento Portland, después de su coccién, no le pueden ser agregadas 
materias extrafias en dosis superiores al 3%. 

Definicién del cemento Portland férrico.—E1| cemento Portland férrico es un 
aglomerante hidraulico que consta de un 70% en peso, como minimo, de 
cemento Portland, y de un 30%, como maximo, de escorias basicas de altos 
hornos granuladas. El cemento Portland en cuestiédn debe ser fabricado del 
modo especificado en la definicién del cemento Portland. Las escorias de altos 
hornos empleadas como aditivo son silicatos calcico-aluminicos procedentes de 
los altos hornos en que se produce el hierro fundido. Deben contener, para 
cada parte en peso de la suma de la silice soluble +% de la alumina, por lo 
menos 1 parte en peso de la suma del CaO + MgO + 4Al,O,. 


En la fabricacién del cemento Portland férrico en escala industrial, el cemento 
Portland y las escorias de altos hornos tienen que ser mezclados en las propor- 
ciones prescritas, molidos juntos y muy finamente. 

Al cemento Portland férrico, después de la coccién, ne puede serle afiadido 
mas de un 3% de materias extrafias. 


Definicién del cemento de altos hornos.—El cemento de altos hornos es un 
aglomerante hidraulico que consta de 15 a 69% en peso de cemento Portland 
y el resto de escorias basicas de altos hornos granuladas (silicatos fundidos 
de cal y alumina). Las escorias de altos hornos y el cemento Portland se 
muelen juntos muy finamente y se mezclan intimamente. Las escorias empleadas 
en esa fabricacién, obtenidas como subproducto de los altos hornos en que se 
produce el hierro fundido, deben cumplir con iguales requisitos que para el 
cemento Portland férrico. Ademas, su dosis de MnO no debe exceder del 5%. 
El cemento Portland agregado debe cumplir con lo especificado en la definicién 
del cemento Portland. El cemento de altos hornos, una vez cocido, no debe ser 


adicionado con materias extrafias en cantidad superior al 3%. 


El parrafo 3 determina la finura de molido. Debe ser la siguiente: 

Residuo maximo sobre el tamiz n° 30 ( 900 mallas porcm? .... 2%, 
Residuo maximo sobre el tamiz n° 70 (4900 mallas por cm?) .... 25% 

El parrafo 4 establece el principio del fraguado. El fraguado no debe 
empezar, para el cemento de fraguado normal, antes de transcurrida una hora a 
partir del amasado de la pasta del cemento. 

Respecto de la estabilidad de volumen, en el parrafo 5 se establece que el 
cemento tiene que ser de volumen estable; se considerara estable de volumen 
cuando las galletas con él preparadas, y conservadas en agua, después de 
fraguar, se conservan al cabo de 28 dias con sus bordes agudos, lisas y sin 
grietas. 

El parrafo 6 trata de la resistencia. El cemento normal y el de alto valor, 
amasados formando mortero de 1 parte en peso de cemento por 3 partes en 
peso de arena normal, tienen que alecanzar cuando menos las siguientes 
resistencias, 

Cemento normal. | Cemento de alto valor. 
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia 
ala ala ala ala 
compresion, traccion. compresion, _traccion. 
Kg./cm.? Kg./cem.? 
dias, conservacién en agua ai - 250 
» ” ys ais 180 
” 75 
< i combinada .. 350 


a ” 
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Se entiende por conservacién en agua lo siguiente: 
Las probetas se dejan durante las primeras 24 horas en un local saturado de 


humedad, y después todo el tiempo, hasta su ensayo, en agua a la temperatura 
de 17 a 20° C. 

Se entiende por conservacién combinada lo siguiente : 

Las probetas se dejan durante las primeras 24 horas en un local saturado de 


humedad, luego 6 dias en agua a 17 a 20° C., y finalmente, 21 dias al aire 
(aire de la habitacién a 17-20° C.). 


En la parte II se tratan separadamente cada uno de los métodos de ensayo. 
El parrafo 7 prescribe, entre otras cosas, que la muestra promedia que se 
tome no debe ser en cantidad inferior a 10 kgs. El pdrrafo 8 describe como 
ensayos provisionales la determinacién del fraguado por medio de la ufia y 
la prueba acelerada de la estabilidad de volumen, segtiin Michaelis. El parrafo 9, 
que contiene los ensayos definitivos y el modo de efectuarlos, presenta la novedad 
de la determinacién de la consistencia normal. Se mezclan y amasan 300 g. de 
cemento con un 23-30% de agua (a 17-20° C.), durante 3 minutos. La pasta 
se echa en un molde cénico de ebonita, colocado sobre una placa plana de 
vidrio; se asienta mediante unas ligeras sacudidas, y después la superficie 
superior se enrasa con los bordes del molde. La pasta tiene consistencia normal 
cuando el émbolo zambullidor (peso=35 g., d=10 mm., 78,5 mm.*), al cabo 
de 4 minuto de haber sido dejado descansar sobre la pasta, ha penetrado hasta 
5-7 mm. El ensayo se va repitiendo con diferente dosis de agua, hasta acertar 
con la consistencia normal. 


Para la determinacién del tiempo de fraguado se parte del punto en que 
éste empieza, conociéndose que asi sucede cuando la aguja queda inmévil en la 
pasta a 3-5 mm. de la superficie del vidrio. 


Para los ensayos de resistencia, se prescribe una dosis de agua constante 
del 8%. La carga debe irse aumentando a razén de 20 kgs. por segundo. 
Como aparatos de ensayo se prescriben los usuales en la actualidad (amasadora 
Steinbriick, aparato de martillos de Béhme, aparato de rotura por traccién 
de Michaelis-Frihling, y prensa para Ja compresién). 

La parte III, ademas de las prescripciones detalladas relativas a las 
dimensiones de los aparatos de ensayo y de las tolerancias admisibles en las 
mismas, contiene entre otras, en los parrafos 10 y 11, prescripciones referentes 
a la arena normal y a los tamices a emplear. Son las siguientes: 

(a) Arena normal: 


1. Dosis de SiO,, mas del 99%. 


2. Dosis de elementos capaces de formar barro, menos del 0,05%. 
3. Residuo maximo sobre el tamiz de huecos de 1,36 mm., 2%. 
4. Cantidad maxima que pase a través del tamiz de huecos de 0,78 mm., 5%. 


(b) Tamices: 


Tela metalica Num. de mallas Hueco entre las Didmetro del 
No. por cm? mallas,en mm.  alambre d, en mm. 
3 ao Te 25 ds ead 1,2 ae ox 0,80 
30 a aoe 900 ‘oe a 0,200 2 are 0,13 


70 aie Moe 4900 aes ei 0,088 ste — 0,055 
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Normas portuguesas para el cemento Portland. 


x el ** Diario do Governo ** del 283—III—1930 se publica el Deereto N. 18 
del Ministerio Portugués de Comercio, que contiene el texto de las Normas 
portuguesas para el cemento Portland. Los principales puntos notables de estas 
Normas son, dichos en pocas palabras, los siguientes : 

Definicién.—E1 cemento Portland se obtiene moliendo clinker preparado 
mediante coccién de una intima mezcla de materias calizas y arcillosas hasta la 
vitrificacién, 

Composicion quimicu.—Los valores maximos establecidos son del 4% para 
la pérdida al fuego, del 1,5% para el residuo insoluble, del 4° para la dosis de 
MgO y del 2,596 para la dosis del SO,. 

Peso especifico.— El peso especifico debe ser superior a 3,05, desecando 
previamente la muestra destinada al ensayo, durante una hora, a 120° C, 

Finura de molido.—Para el anilisis al tamiz hay que emplear muestras de 
00 g. El] tamizado puede ser cfectuado a mano o por medio de un aparato del 
modelo de la Escuela Superior de Puentes, de Paris. Los residuos no deben 
exceder del 29% sobre el tamiz de {00 mallas/em*, 0 del 25% sobre el tamiz de 
1900 mallas/em?. El grueso del alambre del tamiz de 900 mallas debe ser de 
0,15 mm, y el del tamiz de 4900, de 0,05 mm. 

Estabilidad de volumen.—Se prescribe el ensayo de Le Chatelier segun el cuai 
las puntas de las agujas no deben presentar nunca separaciones superiores a 
fmm. La probeta destinada a cse ensayo debe mantenerse previamente 214 
horas en agua, a 15° C. y a continuacién debe calentarse durante 3 horas a 
100° C, 

Tiempo de fraguado.—E1 fraguado no debe empezar antes de una hora una 
vez hecho el amasado. Se considera como principio del fraguado el instante 
en que la aguja de Vicat ya no puede atravesar totalmente la pasta. EI fin 
del fraguado debe tener lugar a lo mas 8 horas después. En los cementos de 
fraguado rapido el principio del fraguado no tendra lugar antes de transcurridos 
dos minutos a contar desde el amasado. 

Resistencia.—Se empleara como arena normal, arena blanca de Alfeite, Ccuva 
granulacién debe estar comprendida entre los tamices de 1 y de 1,5 mm. de 
orificios. La preparacién de las probetas se efectha mediante la amasadora 
Steinbriick-Schmelzer y el mazo de Klebe-Tetmayer; el peso de este mazo es de 
3 kg. para las probetas destinadas a ensayos de compresién; su altura de caida 
de 50 cm. v el nimero de golpes, 150; para las probetas a la traccién esas cifras 
son respectivamente de 2 kg., 25 cm. y 120 golpes. 

Deben alcanzarse las siguientes resistencias tanto con la conservacion en aire 
como en agua: 

Resistencia a Resistencia a 
la compresién la traccién 
Mortero 1:3 kg /em? kg /em? 
A los 7 dias ate a3 i ee 200 a Les 
A les28 dias .:. se ae : 300 ie 21 


Los cementos que a los mismos plazos dan 150 y 240 kg/cm* de resistencia 
a la compresién, y 12 y 16 kg/cem®* de resistencia a la traccién, pueden ser 


vendidos como cementos de resistencia inferior. 

Si el cemento tiene que ser empleado en construcciones maritimas las probetas 
deben ser conservadas en agua de mar. Las resistencias aleanzadas en este 
caso deben ser las mismas que se han dado en la precedente tabla. Se requiere 
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ademas en este caso que el mortero 1: 3 a las 12 semanas alcance una resistencia 
a la compresion de 35U y una resistencia a la traccién de 23 kg/cm*. 

El envase se efectuara en barriles de 100 o de 200 kgs. o bien en sacos de 25 
6 60 kgs. peso bruto. 

Finalmente, un método de anidlisis sefiala la manera como hay que proceder 
para la investigacién quimica. El procedimiento no difiere de los métodos 
usuales. 








Nuevas normas polacas para los cementos. 


SE han propuesto algunas modificaciones al Pliego de condiciones de Polonia 
reformado por ultima vez en 1925, suponiéndose que seran aprobadas en breve. 
Entre ellas figuran la determinacién del peso especifico, la fijacién del plazo 
para el fin del fraguado, la supresién de la prueba a la traccién para la pasta 
pura de cemento, y el establecimiento del grado en que tiene que aumentar la 
resistencia entre los 7 y los 28 dias. 

La finura debe ser la siguiente 


Residuo sobre el 1925 Nuevo proyecto 
tamiz de 900 mallas/em?... ey 2% se 1% 
tamiz de 4900 mallas/cm? ... Bo 20% ory 13% 
Las resistencias deben ser por lo menos 
Mortero L: 3 1925 Nuevo proyecto 
Traccién Compresién Traccién Compresién 
a los 7 dias 15 150 -- 220 
a los 2& dias = 250 — 330 


Después de estas modificaciones el Pliego de condiciones de Polonia se 
parecera mucho al Pliego aleman en proyecto. Aun cuando existan todavia 
algunas diferencias en las cifras individuales, se llega ya a una_ notable 
semejanza en los procedimientos, circunstancia muy estimable desde el punto 
de vista de la unificacién de los diferentes Pliegos de condiciones. 


Nuevas normas norteamericanas para los 
cementos. 


1. Pliego norteamericano de condiciones para los cementos, reformado en 1926 
por ultima vez ha sido renovado en septiembre de 1930 en una reunién de la 
‘* American Society for Testing Materials ’’ con objeto de adaptarlo a los 
progresos que han tenido lugar durante este periodo en el campo de la técnica. 
De acuerdo con manifestaciones de 116 fabricas se comprobé que la calidad de 
los cementos quedaba muy por encima de lo estipulado en los Pliegos de 
condiciones. 

En vista de ello se han modificado los limites de las resistencias de los 
morteros de una parte de cemento por 3 partes de arena de Ottawa 


Hasta ahora En adelante 
Resistencia a la traccién a los 7 dias 15,8 kg/em? 19,3 kg/em* 


Resistencia a la traccién a los 28 dias 22,9 kg/em? 24,6 kg/cm? 





; 
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demas fueron modificados diferentes parrafos de las Normas vigentes hasta 
ahora, que hacian referencia a las tolerancias admisibles en las dimensiones de 
los aparatos de ensayos. 

Asimismo, en febrero de 1930 entraron en vigor normas provisionales para 
los cementos de altas resistencias iniciales. Se asemejan mucho a las Normas 
de los cementos Portland normales ; difieren sin embargo en que la dosis maxima 
admisible de SO, se establece en 2,5% en lugar que en el 2,0%. Las resistencias 
a la traccién logradas con el mortero 1: 3, deben ser 

al cabo de un dia ws es Be MAP 3 19,3 kg/cm? 
a los tres dias sa ves des de e: we 26,4 kg/cm? 

El comprador tiene derecho a exigir tambien el ensayo a los 28 dias al cabo 

de los cuales la resistencia a la tracciébn debe ser mayor que a los tres dias. 


Envasado y despacho del cemento. 
por A. C. DAVIS. 


(Director GERENTE DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANUFACTURERS, I.TD.) 

Ix las fabricas modernas el cemento se envasa en grandes cantidades y a gran 
velocidad, y ésto exige la manipulacién rapida y el pesaje preciso de un nimero 
muy considerable de envases, uno por uno. En ninguna de las secciones de la 
fabricacién del cemento han sido tan radicalmente alterados y mejorados los 
métodos de trabajo, durante los ultimos afios. Hasta 1914, eran casi universales 
el envasado y carga amano. Esto, sin embargo, no debe atribuirse enteramente 
a espiritu demasiado conservador por parte de los fabricantes. En aquella época 
no se habian perfeccionado bastante las mdquinas adecuadas a condiciones 
dificiles, y a causa de la variedad de demanda de los consumidores y de la 
practica de extraer muestras de los silos en la fabrica, se vid (y atin hoy dia 
es asi) que la introduccién de una instalacién mecanica tenia como consecuencia 
una notable disminucién de la flexibilidad. Entonces no habia nada que 
compensara esta desventaja, ni atin desde el punto de vista econdédmico, pues el 
envasado a maquina resultaba tan costoso como el envasado a mano. 

Entre 1914 y 1918 fué creciendo constantemente la demanda de cemento para 
las obras de fortificacidn y demas necesidades militares. Resulté necesario, no 
solamente emplear a los prisioneros de guerra, tropas negras norteamericanas v 
otros elementos en las fabricas de cemento, sino recurrir incluso al trabajo de 
la mujer, y en ninguna secciéu prestaron mejores servicios que en las de 
envasado y expedicién (véase fig. 1, pag 1586). 

Los sacos (de tejido exclusivamente, pues no se empleaba entonces el papel) 
y los barriles se llenaban todos a mano con palas, habiendo de trabajar los 
operarios dentro del silo de cemento. Los sacos se cargaban en barcazas y 
otros medios de transporte, dejandolos resbalar por un plano inclinado, y aun 
para la manipulacién de los envases mas pesados, que Ilegaban a pesar hasta 
180 kgs. cada uno, se empleaban tnicamente grias y cabrias muy sencillas 
(véanse figs. 2 vy 3, pag 1587). Compdrense estos grabados con las figs. 4, 5 
y 6 (pags 1588 y 1589), que reproducen los métodos actuales de manipulacién, 
mediante grandes puentes gruas eléctricos. El contraste entre los métodos y 
condiciones de trabajo antiguos y modernos se ve también claramente en las 
figs. 7 y 8 (pag. 1590). En la primera se observa cémo los barriles son 
llenados a mano, estando los operarios dentro del silo de cemento, y valiéndose 
de una pala para echar el cemento en los barriles, mientras que la fig. 8 repro- 
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duce el moderno sistema con mesas y bdsculas automaticas, a las cuales es 
transportado sistematicamente el cemento desde el silo. 

Las miaquinas envasadoras deben estar estudiadas, no solamente de modo 
que puedan acomodarse a las caracteristicas especiales de cada cemento, sino 
también para adaptarse a cada tipo particular de envase empleado en el 
comercio. Estos envases pueden ser sacos de yute, algodén cdfiamo y papel, 
de diversos tamafos; barriles de madera y bidones de acero. Los sacos pueden 
ser de boca abierta 0 con valvula, y las ventajas respectivas de ambos tipos 
dependen de varias consideraciones. Con el antiguo !lenado a mano era 
indispensable el saco de boca abierta, pero el llenado mecanico ha conducido 
a la adopcién del saco de valvula. Resultando el saco valvula relativamente 
caro cuando esta hecho de algodén, yute o cafiamo, el consumidor tiene que 
preocuparse de su vaciado y devolucién sin averias, si quiere recobrar la suma 
que ha pagado por su empleo, y para satisfacer a esta necesidad los sacos de 
tela se han hecho con una combinacién de valvula y boca abierta. La boca 
abierta se ata o cose en la fabrica antes de llenar el saco por la valvula, que esta 
en una de las esquinas del fondo, y el cliente vacia el saco, deshaciendo la boca 
atada o cosida. A fin de evitar la necesidad de colocar una valvula en los sacos 
de tela, algunas maquinas ensacadoras estan construidas de modo que Ilenan 
por la boca abierta. Cuando se usan sacos econémicos de papel, no susceptibles 
de devolucién, pueden vaciarse rapidamente rompiéndolos, y no requieren otra 
abertura mds que el orificio de llenado. 

Las mdquinas mas corrientes para llenar los sacos de valvula son aquéllas en 
que se emplea una especie de bomba que inyecta el cemento en los sacos por 
medio de unas aletas, y muy parecida ala bomba centrifuga empleada para el 
agua. El didmetro del 6rgano impulsor es relativamente grande con respecto 
al tamafio de la abertura de descarga, siendo dicho didmetro de 23 a 25 cm., 
y la abertura de descarga de unos 3 a 3,5 cm. de diametro. El érgano impulsor 
acttta a la velocidad que se desee, entre 1000 y 1400 r.p.m.; a una velocidad 
promedia, con una buena carga de cemento en la tolva de alimentacidn, el 
régimen a descarga es de 4,5 a 5,5 kgs. por segundo. 

Este tipo de maquina fué ideado por la Compania Bates en los Estados Unidos, 
pero actualmente existen en el mercado otros varios modelos. Su 
funcionamiento estriba en la mezcla de cierta cantidad de aire con el cemento, 
con lo cual dicha mezcla adquiere una fluidez similar a la de los liquidds. La 
fig. 9 (pag. 1591) reproduce un corte de la tolva, alimentador y caja del érgano 
impulsor, asi como dicho érgano y la boquilla de descarga de una de estas 
maquinas: A es la tolva; B son los puntos de aplicacién de los chorros de aire 
comprimido, para evitar que el cemento haga puentes, y ayudarle a fluir 
libremente; C es la caja del alimentador con el alimentador; D es la caja del 
impulsor, con este 6rgano y su eje motor; E es la aleta (elemendo de desgaste) ; 
F es la abertura de descarga de la caja del impulsor, que coincide con una 
abertura similar de la boquilla G cuando se efectia el bombado. EI cierre se 
realiza por el desplazamiento vertical de la boquilla G, con respecto a la abertura 
de descarga, dentro de la caja del impulsor. Esta figura representa los dos 
agujeros alineados, tal como estarian al efectuar el bombado. La fig. 10 
(pag 1591) reproduce la posicién relativa de ambas piezas, cuando el saco esta 
lleno y se ha vencido el equilibrio, habiéndose movido hacia abajo la boquilla G. 

La maquina Bates se construye con dos, tres y cuatro boquillas. En buenas 
condiciones, es posible que un operario experto Ilene a razén de un promedio 
de 30 a 35 toneladas*por hora, en sacos en una maquina de tres boquillas. 
Una desventaja de este tipo de maquinas es el desperdicio a que dan lugar. 
Este ocurre en el punto en que la masa de cemento abandona la abertura de 
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descarga de la bomha. Normalmente, el cemento es bombado a través de un 
agujero o abertura continua entre la bomba y la boquilla, v el desperdicio es 
muy poco 0 ninguno; pero cuando tiene lugar el movimiento, por haberse llegado 
al equilibrio, se produce un desperdicio por la interrupcién del orificio y por el 
aumento de distancia entre las caras de ambas piezas. También se derrama 
cemento en el momento en que se separa el saco Ileno de la boquilla, vy tambien 
cuando queda abierta la valvula del saco, hasta tanto que la presién del cemento 
sobre ella cierra cl orificio. © Se ha comprobado que el desperdicio de estas 
miaquinas viene a ser de 1 a 14 toneladas por hora. Ef material derramado 
suele recogerse por un transportador de tornillo, que vuelve a verterlo en el 
circuito v la tolva. 

Otro tipo de maquina Ilenadora de sacos de valvula es la ensacadora ‘* Fluxo,”’ 
construida por la casa F. L. Smidth & Co. Esta maquina no es ninguna bomba, 
sino que esta unicamente basada en el aprovechamiento de la fuerza de gravedad 
y las propiedades de fluidez ‘* liquida *’ de una mezcla de aire y cemento. La 
maquina ** Fluxo *’ exige una cantidad considerable de instalaciones auxiliares, 
incluyendo un tornillo extractor desde la tolva principal, un recipiente con 
orificios y un elevador para devolver el material derramado a la tolva, un com- 
presor de aire con su filtro, un pulsador para hacer funcionar los sacudidores, 
y un dispositivo aspirador de polvo con filtros. Esta maquina lleva también 
gran numero de piezas moviles. La tolva puede tener una capacidad de hasta 
15 6 20 toneladas, dependiendo de las condiciones de tuncionamiento. La tolva 
sirve a la maquina por medio de un tornillo extractor que transporta el cemento 
al recipiente segin un régimen de marcha minima previamente determinado. 
Esta marcha proporciona mas cemento del requerido por la maquina para el 
ensacado, pero es importante mantener Ileno el recipiente; el exceso vuelve al 
elevador o punto de origen, El recipiente suele tener 1,50 m. de altura y 60 cm, 
de ancho, con amplitud suficiente para adaptarle el) numero conveniente de 
boquillas, que suele ser de tres. Esta provisto de tres juegos de agitadores. 
El aire comprimido entre en el fondo del recipiente a través de un nimero con- 
siderable de pequefias boquillas, y la accién resultante del aire comprimido y 
de los agitadores es tal, que la mezcla de aire y cemento adquiere las propiedades 
de un liquido, y puede fluir dentro de los sacos, desde el recipiente, a través de 
los orificios, embudos y boquillas. La bascula de pesaje es una maquina que 
funciona por la accién de la gravedad, pues el peso del cemento colocado de 
un lado debe equilibrar el peso determinado previamente del otro lado, para que 
se interrumpa el llenado. 

En la maquina ‘** Fluxo ’’ existe una solucién de continuidad entre el orificio 
de descarga del recipiente y la abertura en forma de embudo que conduce a la 
boquilla; basta cualquier materia extrafa u obstruccién causada por el aire 
dentro del saco o en la boquilla, para que el cemento barbotee y rebose por e! 
borde del embudo. ‘También se derrama cemento en esta maquina al 
desprenderse cada saco. La porcién derramada regresa al circuito, y el aire 
cargado de polvo es aspirado hacia un filtro. La fig. 11 (pag 1592) es una vista 
lateral de esta maquina. 

Hay algunos buenos modelos de maquinas ensacadoras para sacos de boca 
abierta; entre ellas las fabricadas por George Simon, Bernburger Maschinen- 
fabrik A.G., v la ‘‘ Exilor,’’ fabricada por F. L. Smidth & Co., Ltd. 

La maquina Simon, reproducida en la fig. 12 (pag 1593), tiene puertas dobles 
de forma ecéncava en el lado del cierra, una de las cuales recubre de un 75 a un 
85°, de la abertura, y la otra el resto de la misma. El .tamafo, la disposicién 
y la regulacién de las puertas facilita el lenado rapido durante la primera parte 
de la operacién y una alimentacién mas suave para terminar el Ilenado y afinar 
el peso. Esta maquina dard resultados satisfactorios siempre que sea uniforme 
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la alimentacion, llenando de 8 a 9 toneladas por hora en sacos de 100 kilos como 
maquina unitaria, y de 14a 15 toneladas por hora como maquina doble. 

La doble maquina ensacadora de la Bernburger Co. funciona segun el mismo 
principio general. En ella, sin embargo, el cemento es conducido a una tolva 
muy pequena, situada sobre la maquina, por medio de un transportador espiral. 
Es preciso también que la cantidad de cemento que pase por la espiral sea 
uniforme, para que la cantidad que quede en suspensién sea constante. La 
interrupcién se efectia por medio de dos valvulas uy obturadores, uno para 
controlar la alimentacién principal, otro para controlar la alimentacién de afinado 
final. = Todas las piezas movibles son de construccién ligera, y la maquina 
funciona con notable precision. Esta maquina doble envasa de 12 a 14 toneladas 
por hora en sacos de 100 kilos, en las condiciones normales. Cuando se le 
adapta una maquina aspiradora, las condiciones de funcionamiento son buenas 
¥ la atmésfera que rodea a la maquina se mantiene bastante limpia. Las figs. 
Is v 14 (pigs 1594 y 1595) reproducen un diagrama de una maquina de este 
modelo con transportador alimentador. 

La miiquina ‘* Exilor ” estg proyectada para trabajar conjuntamente con unos 
silos. Como parte integrante de su equipo tiene un aspirador con filtro y una 
disposicién de tuberias algo complicada. En principio, las tuberias de aspiracién 
se insertan en los silos en el fondo, o proximas a él, conectadas con la maquina, 
que consta de dos cimaras gemelas. La caja es de fundicién Y esta provista 
de puertas con juntas que cierran herméticamente, — La tuberia que sale del 
silo va a parar a una pieza de fundicién de tipo de caperuza, situada dentro de 
la caja. Dicha pieza se apoya sobre una palanca de biascula, que a su vez va 
enlazada a una valvula de aire, situada en el Circuito de aspiracion. Se ajusta 
el saco vacio a la pieza de forma de caperuza, se cierra la puerta de la caja, v 
se abre la valvula que pone en comunicacién la cimara con el aspirador, La 
aspiraci6n realizada por el aspirador a través de esta camara aspira o extrae una 
mezcla de aire y cemento desde el silo hasta que el saco est lleno vy se ha 
establecido el cquilibrio. Tan pronto como tiene lugar este ultimo, queda auto- 
maticamente destruido el vacio, y se detiene el suministro de cemento. Para 
esta maquina no se necesita mds que un solo operario; mientras se llena un saco 
se cambia el otro, y un solo hombre encargado de ella puede Henar de 15 a 16 
toneladas por hora en sacos de 90 kilos. Un pequeio dispositive aspirador, 
provisto de un filtro, forma parte de dicha maquina. EI funcionamiento de. la 
misma es limpio, siendo despreciable la pérdida de cemento que escapa, 
También puede construirse en forma portatil, y trasladarse a voluntad a 
cualquiera de los diversos silos del grupo. La energia requerida para el 
funcionamiento de toda la maquina probablemente no llega a un CLV, por 
tonelada de cemento envasado. La fig. 15 (pag. 1596) es una vista delantera 
externa de la maquina; en ella no se ve el dispositivo aspirador. La fig. l5a 
(pag. 1597) representa la maquina funcionando. Como ya se ha indicado, la boca 
0 extremo abierto de los sacos de tela con valvula se ata v precinta, o cose, 
antes de Ilenar los sacos, pero todos los sacos que se llenan por el extremo 
abierto se atan ¥ precintan, o cosen, después de llenos; en todos casos, el atado 
€s una operacién aparte que realiza un operario diferente, 

Al considerar los méritos relativos a las distintas miquinas respecto de la 
precisién en el pesaje, debiera sefalarse que el principio sobre el que estan 
construidas debiera asegurar la obtencién de un peso exacto en todas ellas, pero 
cl uso inevitablemente duro a que estan sometidas, y la rapidez con que 
funcionan, exigen que sean tratadas con gran cuidado, si se ha de obtener 
siempre buena precisién en el peso. 

Se venden en el mercado gran variedad de instalaciones para el llenado de 
barriles y bidones. Un modelo procede de América, conociéndose con el nombre 
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de ** Iron King,,’’ y en forma modificada, con el de ‘‘ Invincible.’’ Otra maquina 
nueva y similar es construida y vendida actualmente por la Compafiia Rema de 
Dusseldorf. Todas tienen bien estudiada la evacuacién del aire confinado en el 
envase, y dan por resultado un envasado uniformemente compacto. EI barril 
o bidén se coloca sobre una mesa que puede subir y bajar, sostenida por cables 
de alambre que corren sobre poleas de guia, hasta un contrapeso muy grande 
colocado detrds de la maquina. Dentro del barril se coloca un fuerte eje vertical 
con una sola vuelta de espiral de acero fundido en su extremo inferior, colocando 
la espiral cerca del fondo del barril, y se va introduciendo el cemento. La 
rotacién de dicha espiral a pequefia velocidad, y la presién que ejerce, comprimen 
el cemento y empujan el barril y la mesa hacia abajo, contrarrestando la fuerza 
ejercida por el contrapeso. De este modo se envasa el cemento uniformemente 
apretado desde el fondo hasta el borde superior del barril. Después de lleno, 
se lleva el barril a una maquina pesadora, afinando el peso. En la practica, la 
cantidad de afinado requerido es muy pequefia, siempre que se preste la debida 
atencion al contrapeso de la maquina llenadora. Este método es limpio, y 
funciona facilmente, con un minimo de cemento derramado. El consumo de 
fuerza, sin embargo, es muy elevado. 

Otro método es el de emplear mdquinas asentadoras para ayudar a dar 
compacidad al cemento. En el mercado las hay de diferentes marcas. En la 
fig. 16 (pag 1599) se ve una seccién de una maquina de este tipo, recientemente 
puesta a la venta: A es la mesa con el apisonador y B es el cilindro; C es la 
leva adaptada al eje accionador D, sostenido sobre cojinetes E; la leva trabaja 
contra el rozadero renovable F. El periodo promedio de asentado es de 3 a 5 
minutos, segin fuere la finura del cemento y el grado de apisonamiento 
requerido. 

Cuando se adopta este sistema suele pesarse una partida de cemento en un 
recipiente, vaciandolo en el barril o bidén por medio de un embudo relativamente 
grande, adaptado temporalmente a la boca del barril. Este embudo retiene el 
exceso de cemento al principio de la operacién del asentado, y al ir efectudndose 
dicho asentado, el exceso de cemento va cayendo dentro del barril hasta que ya 
no hace falta el embudo. A causa de la necesidad de que el embudo se adapte 
facilmente a la boca del barril o al borde superior del mismo, tiene lugar algun 
desperdicio, y es dificil impedir que el cemento derramado se infiltre hasta las 
piezas de trabajo de las maquinas. 

Al revisar y comparar los méritos de ambos sistemas, 0 Sea el envasado por 
tornillo y el método de asentamiento, puede hacerse observar que, aunque el 
envasado por tornillo implica un gasto extraordinario de energia, su 
funcionamiento es limpio, y mediante el afinado final del peso nos da un envase 
en que el peso resulta notablemente exacto. El otro sistema (de sacudidas o 
asentamiento) consume muy poca energia, pero no es tan limpio, la cantidad de 
desgaste y rozamiento es elevada, y tienen que comprobarse los pesos. En el 
momento actual muchos ingenieros estan estudiando este problema, y no seria 
raro que dentro de poco se hallara un sistema mejorado, que combinara Satis- 
factoriamente la limpieza de funcionamiento, una gran precisién del peso y un 
reducido consumo de energia. 

Se ha ensayado experimentalmente un método de comprimir el cemento en los 
barriles y bidones hidrdulicamente, por medio de un apisonador y cilindro (for- 
mando este ultimo una prolongacién del barril o bidén), y aunque probablemente 
el sistema resultaria un éxito para los barriles, no parece ser adecuado a los 
bidones. Se probaron dos métodos: (1), vaciando de una sola vez todo el peso 
de cemento en el barril, provisto de su prolongacién, y realizando la totalidad 
de la compresién en una sola operacién; (2), vaciando primero la mitad del 
peso del cemento en el barril, comprimiéndolo, y repitiendo luego idénticamente 
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la operacién. Por lo que respecta a la compresién, ambos sistemas parecen 
resultar satisfactorios para los barriles, pues siendo éstos mas eldsticos, 
resisten la presidn local variable mejor que los bidones; pero ¢stos reventaban 
con frecuencia, algunas veces a lo largo de sus juntas, otras por la parte lisa de 
la plancha metalica. 

Cuando ya esta envasado el cemento queda el transporte de los envases al 
punto de expedicién y la carga en camiones, vagones de ferrocarril, barcazas, 
vapores u otros medios de transporte. La construccién de maquinaria auto- 
matica adecuada para la manipulacién del cemento ya envasado ha sido casi tan 
dificil como la construccié6n de mdquinas envasadoras. Se procura por todos 
los medios posibles emplazar las mdquinas envasadoras todo lo contiguas posible 
al punto de expedicién, ya que el transporte mecanico del cemento a granel desde 
el almacén o silo a la maquina envasadora es una operacidén sencilla, 

Ha llegado a ser de uso general el colocar las mdquinas ensacadoras en posi- 
cién tal que el saco Ileno y pesado, al salir de la maquina, caiga sobre un 
transportador de correa de marcha lenta, que puede ser inclinado, para 
depositar el saco a la altura que convenga. En las figs. 17, 18 y 19 (pags 1600 
y 1601) se reproducen instalaciones de esta clase. Cuando el transportador ya ha 
depositado el saco en el punto requerido, se le carga en el medio de transporte 
definitivo de diferentes maneras, segtin fuere la indole de dicho transporte. La 
operacién de carga de un camién con 5 a 10 toneladas se realiza de la forma 
mas sencilla colocando el saco sobre una carretilla ordinaria y depositandolo en 
el punto deseado del camién. También puede emplearse una gria aérea, 
reproduciéndose un modelo de las mismas en la fig. 20 (pag 1602). En este caso, 
la gria levanta atados de sacos de cemento, que se cargan directamente sobre 
los vagones de ferrocarril, dejando cada atado en la posicién conveniente para 
la desca arga, como se ve en la fig. 21 (pag. 1602). Este método ahorra mano de 
obra en muchos casos, pero exige recoger y devolver Sistematicamente las redes 
de cuerdas. Es asimismo mas Util aplicado a los sacos de tela que a los de 
papel; tratandose de estos ultimos es preferible emplear un tablero o plataforma, 
como se ve en la fig. 22 (pag 1603). 

Cuando se cargan directamente grandes tonelajes de sacos de cemento en 
barcos, a lo largo de los muelles de la fabrica, los transportadores procedentes 
de las maquinas envasadoras estan dispuestos de forma que depositen los sacos 
en mesas giratorias, sobre las que se amontonan los sacos, que van girando hasta 
situarse de manera que el atado o embragada pueda ser recogido por una grua 
que lo deposita directamente dentro del barco (véanse figs. 23, 3 y 25, pags 1604 
y 1605). Si el cemento va envasado en barriles o bidones para la exportacion, 
varia en consecuencia el método de manipulacién. Los envases Henos van 
rodando por un transportador que funciona por su peso, alinedndose sobre el 
muelle, siendo recogidos por cadenas, cuyos eslabones llevan una serie de pares 
de ganchos con resortes, que agarran los dos extremos del barril, y las grias 
levantan luego toda la hilera, depositando los barriles exactamente en el sitio 
conveniente de la bodega del barco. (Véanse figs. 26, 27 y 28, pags. 1605 y 
1606). No queda entonces a los estibadores mds trabajo que transportar los 
barriles que deban ser alojados bajo las cubiertas del barco, o en otros puntos a 
donde no pueda Ilegar la grua. 

De vez en cuando se recomiendan para las fabricas de cemento diversos tipos 
de ‘‘ cargadores automaticos,’’ que consisten en maquinas combinadas, que 
poseen las caracteristicas de los transportadores y elevadores, pero para el 
manejo facil y rapido de grandes tonelajes en medios de transporte de todas 
clases, puede decirse que la gria-puente, accionada por electricidad, posee unas 
ventajas v una flexibilidad que no se encuentran en otras miiquinas destinadas 
al mismo objeto. 

K 

















Pac. 1692 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE DicleEMBRE 1930 





Quimica tedrica y practica del cemento.—III. 





por el profesor Dr. HANS KUHL. 










Constitucion del clinker de cemento Portland. 


Dabo que en mi conferencia sobre la ‘f Teoria de Ja coccién del cemento ** tuve 
va ovasion de disertar acerca de las reacciones que tienen lugar en cl crudo del 
| cemento, al someterlo progresivamente a la accién del calor, hoy quisiera tratar 
del resultado obtenido con dicho proceso de coccién. 







Segtin va dije, la primera descripcién de una preparacién microscépica de 
clinker se debe a Le Chatelier, en el afio 1887. Este trabajo de Le Chatelier 
paso, no obstante, completamente inadvertido, hasta el aho 1897, en que apareciéd 
el pequefho escrito de Térnebohm, que en seguida logré gran popularidad, vy 
comprobé todos los puntos esenci:les del trabajo de Le Chatelier. 







La popularidad aleanzada por Térnebohm se debe, especialmente, a la intro- 
duccién de las denominaciones, todavia usadas hoy dia para los minerales que 
integran el clinker, partiendo de las primeras letras del alfabeto, vy formando las 
palabras alita, belita, celita y felita. Junto a dichos compuestos de estructura 
cristalina, observo Térnebohm, ademas, una materia amorfa, producto de 
fusién, que designé con el nombre de masa vitrea de fondo. 






































Tapia Tf1.—ELEMENTOS DEL CLINKER DE CEMENTO PORTLAND 

i (GUTTMANN Y GILLE). 

; 

i Indices de refracci6n. 

i Denomi- pe ere ales Birre Sistema de 

nacion. i ‘ : fringen- cristalizacion. 

i 

j Alita ..' 3CaO.SiO,+ Incolora 1.715 1,722. Neg. Monoclinic 

i 3 CaO . ALO, (?) Rémbico 

j Belita .. | 2CaO. SiO, a 68, Parduzea 1,715 — £735") ‘Pos. a monoclin 

{ respectivamente 3 ortorromb. 
Silicato 2 CaO . SiO, Incoloro aprox Pos. Tetragonal 

| dicalcico 3 1,715 

1 Cal libre ..) CaO Incolora 1.838 Regular 

{ Celita .. No homogénea Pardo obs. - 

4 Aluminatos | 3 CaO. Al,O, Incoloros 1,710 Regular 

, calcicos | 5 CaO. 3 ALLO, 1,608 

3 Epecita ? Incolora 1,550 1,560 ?(Pos.) ? 

2 Silicato 1 2CaO . SiO, Incoloro 1,641 | 1,646 1.655 Neg. Monoclinico 





dicalcico ¥ | 
Masa vitrea| Muy cargada de 
Al,O, 









Las constataciones de Térnebohm durante muchos anos fueron consideradas 
como las mas apropiadas, y no experimentaron alteracién alguna. En 1912, 
sin embargo, el cuadro de componentes del clinker recibié una nueva descripeién 
petrogratica, por parte de Glasenapp. En su brillante conferencia ante Ja 
Asamblea de la Asociacién de Fabricantes Alemanes de Cemento Portland, 
Glasenapp fué cl primero en sostener la opinién de que, al estudiar los minerales 
del clinker, no siempre nos encontramos ante combinaciones quimicas sencillas, 
sino que, muy probablemente, tienen que ser interpretados como series de 
mezclas de diversos elementos. 
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Como durante el tiempo que ha seguido se ha visto, también, que la interpre- 
tacién de Glasenapp dejaba todavia sin explicar algunos de los aspectos de la 
estructura mineral del clinker de cemento Portland, los investigadores alemanes 
Guttmann y Gille han hecho, el afio pasado, un nuevo estudio y descripcién de 
dicha estructura dei clinker, plantedandose el problema de interpretar, en primer 
lugar, del modo mds aproximado posible, la formacién mineralégica del clinker, 
independientemente de la constitucién de cada uno de los clementos componentes, 
y dando la descripcién mas exacta posible de cada uno de tales elementos, tal 
como tuvieron ocasién de observarlos en clinkers de diferentes procedencias. 
La tabla If es una copia de la tabla resumen, redactada por Guttmann y Gille. 


Guttmann y Gille distinguen, en total, nueve elementos en el clinker, no 
queriendo decir ésto, desde luego, que en todos los clinkers deban encontrarse 
necesariamente dichos nueve clementos, sin excepcién. Lo mas frecuente es 
que sdlo se encuentre parte de ellos en un mismo clinker. La determinacién de 
los nueve elementos citados exigié, en virtud de ello, un enorme caudal de datos 
vy observaciones, 


Si entramos en detalles, vemos que en la tabla de Guttmann y Gille, lo mismo 
que en la de Le Chatelier, Térnebohm y von Glasenapp, se encuentra la alita 
en primer lugar. Sobre este punto no existe ya disparidad alguna de opinién; 
la alita es el principal elemento del clinker, vy debe ser considerada como el 
integrante del cual depende, en primer término, el endurecimiento hidraulico. 
La alita es incolora, y posee un elevado indice de refraccién; en cambio, su 
birrefringencia es deébil. Su caracter 6ptico es negativo, y cristaliza en el 
sistema monoclinico o en el sistema rémbico. 


La belita se diferencia de la alita, principalmente, por su color amarillento 
© parduzco, y a causa de su elevada birrefringencia; su cardcter dptico es 
positivo, y forma diversas variedades, que en parte cristalizan en el sistema 
monoclinico, y en parte en el sistema rémbico. 


El silicato dicalcico-8, que sdlo ocasionalmente pudo ser observado en 
preparaciones microscépicas delgadas de clinker, ha sido, por consiguiente, 
situado por Guttmann y Gille en tercer lugar, y se encuentra, como mas tarde 
veremos, intimamente relacionado, desde el punto de vista quimico, con la belita. 
Es incoloro, 6pticamente positivo, y cristaliza en el sistema tetragonal o pseudo- 
tetragonal. 


Asi como el silicato dicalcico ha sido observado especialmente en clinkers bajos 
en cal, el elemento que sigue, 0 sea la cal libre, es caracteristica de los clinkers 
excesivamente altos en cal. La cal libre es incolora, posee un elevado indice 
de refraccién, es 6pticamente isétropa, v cristaliza en el sistema regular. 


Al describir el quinto de los elementos del clinker, vuelven Guttmann y Gille 
al sistema propuesto por Térnebohm, ya que aceptan la denominacién de celita. 
Esta denominacién debe ser considerada, en la actualidad, como un concepto 
colectivo, que abarca todo un grupo de minerales integrantes del clinker, muy 
semejantes entre si, vy sobre cuya estructura se sabe muy poca cosa. 


Comprendemos, pues, en el nombre de celita, aquellos elementos que se 
caracterizan especialmente por su coloracién obscura y casi opaca. Las celitas 
se encuentran cristalizadas en agujas o plaquitas de fuerte indice de refraccién ; 
en algunos casos se presentan, también, bajo el aspecto de masas vitreas 
isétropas, y entonces pueden hallarse en estrecha conexién con la masa vitrea 
antes mencionada. 








sanghenstietpimauananiaeetiunsinasatsaentinaetite 


ee eS 


Cent has 





a SE 





PAG. 1694 CEMENT AND CEMENT MANU FACTURE DICIEMBRE 1980 







Los aluminatos calcicos han sido hasta ahora rara vez observados en el clinker 
de cemento Portland. Hay una razon plausible para ello, y es que los aluminatos 
altos en cal, que son los que unicamente entran en linea de cuenta, cristalizan 
en el sistema regular, y en consecuencia, se confunden facilmente con la cal 
libre, o pueden pasar completamente inadvertidos. Personalmente, habia 
sostenido la opinién de que en el clinker no se encontraban nunca aluminatos 
libres, si el clinker en cuestién era de cemento Portland normal. De las 
recentisimas investigaciones de Guttmann y Gille, sin embargo, parece resultar 
que la capacidad de los aluminatos para formar series de mezclas 0 compuestos 
dobles es mis reducida de lo que hasta ahora se creia, de lo cual es necesario 
inferir que los cementos altos en alumina tienen que tener una proporcién no 
muy pequefia de aluminatos libres. 


Guttmann y Gille designan con el nombre de epecita un nuevo mineral del 
clinker, que se confunde facilmente con la alita. Se trata de cristales incoloros, 
que ocasionalmente se encuentran en el clinker de cemento Portland; presentan 
un bajo indice de refraccién, pero, en cambio, son muy birrefringentes, y casi 
siempre se presentan bajo la forma de esferolitos. 


En el penultimo lugar de la tabla figura la antigua felita de Térnebohm, que, 
segun la mayor parte de los investigadores, debe ser considerada como silicato- 
dicalcico. Se trata de un compuesto mineral que casi sdlo se encuentra 
en los clinkers que se disgregan. Presenta una marcada birrefringencia, junto 
con una estratificacién, de la que resulta su esfoliabilidad, seguin las aristas 
longitudinales. 


El ultimo elemento, segiun Guttmann y Gille, es la masa vitrea, ya mencionada 
por Térnebohm, y que contiene una gran parte de la alumina. Parece que en 
los cementos altos en hierro, el 6xido de hierro tine la masa vitrea de un color 
pardo, por lo que, en tales cementos, es muy facil confundir los elementos 
minerales de esta clase con los de la clase de las celitas, 


Esto es lo que se descubre en el estudio mineralégico, v puede apreciarse en 
las fotografias que se acompafan, de preparaciones de clinkers de cementos 
Portland. En la Fig. 6 (pag. 1609) vemos una microfotografia de una 
preparacién delgada de clinker normal. Es una fotografia rica en contraste, en 
la que, ademas: de los cristales de alita, pueden observarse con claridad los de 
belita; son éstos los grandes cristales, que en su mayor parte estan dispuestos 
en forma anular. Esta forma de agrupacion es tipica de la belita. Esto parece 
indicar que la belita se forma en aquellos puntos en que la composicién del crudo 
es algo divergente de su promedio. 


Las zonas opacas de la figura deben considerarse como celitas; en realidad, 
muestran estructuras muy diversas, que no se pueden apreciar con claridad en 
la figura. Tampoco pueden apreciarse en la figura los elementos de orden 
secundario antes mencionados, debido a que Ja fotografia no reproduce con 
suficiente finura de detalle los efectos debidos a las diferencias de los indices de 
refraccién. 


En cambio, las figuras 7 y 8 (pags 1610 y 1611) muestran cuan diferente puede 
ser el aspecto de las preparaciones de clinker ; son representacién de dos clinkers 
anormales, uno de ellos muy rico en 6xido de hierro, otro muy pobre en dicho 
elemento. En el clinker rico en 6xido de hierro observamos marcados 
contrastes; se trata de un clinker preparado hace ya tiempo en mi laboratorio, 
para una investigacién sintética. Es un clinker formado sdlo con cal,.silice y 
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oxido de hierro. En él se ven (e incluso en la fotografia se aprecia) sdlo dos 
clases de elementos estructurales, unos cristales relativamente grandes, claros 
y transparentes, rodeados de una masa obscura y opaca, que sirve de fondo o 
magma. Como esos cristales claros no pueden contener alumina, y ademas es 
patente que no contienen 6xido de hierro, no tienen mas remedio que ser de 
silicato tricalcico, el elemento tan rudamente combatido. En la masa obscura 
es donde hay que buscar hierro, en forma de ferrito dicdlcico. 


FE] cemento de 6xido de hierro se caracteriza por su abundancia en contrastes ; 
lo contrario ocurre con la preparacién de clinker sin éxido de hierro, que resulta 
incluso fea, por su falta de contraste. En la fotografia apenas si se nota 
diferencia alguna entre los diversos elementos; desde luego, en la observacién 
directa de la preparacién la impresién es algo mis viva, pero se requiere, de 
todos modos, un habito vy una preparacién, para poder reconocer y diferenciar 
cn esa imagen inexpresiva los diversos compuestos exentos de hierro contenidos 
en el clinker. 


El estudio microscépico del cemento, sobre todo, es de una gran dificultad. 
Aparte de que el estudio de las preparaciones delgadas, que son las que casi 
unicamente interesan en este caso, requicre un completo dominio del microscopio 
polarizante y de sus métodos de trabajo, sdlo tras larguisima practica es posible 
orientarse con alguna seguridad en el laberinto de los numerosos elementos del 
cemento. 


Dejando ya de lado estudio de la estructura’ mineralégica del clinker de 
cemento Portland y sus variedades, pasemos ahora a otra cuestiédn: Qué es 
lo que se sabe acerca de la estructura v composicién de cada uno de los elementos 
integrantes de aquel clinker ? 


La primera pregunta que se presenta es: ¢ Qué es la alita? 


En torno a esta cuestién se han encendido violentas polémicas desde hace va 
muchos afios, vy en ellas se ha derrochado mucho ingenio y trabajo. Aunque 
durante largo tiempo ha parecido que tal cuestién no iba a solucionarse jamas, 
en los ultimos meses se han realizado tan interesantes progresos, que llegan a 
justificar la esperanza de que en plazo muy préximo se podra dar una respuesta 
satisfactoria a la pregunta: ¢ Qué es la alita? Como se trata del centro o foco, 
alrededor del cual gravitan todos los problemas de la quimica del cemento, 
daremos una resefia de las teorias que actualmente se disputan el campo. 


1 primero que trat6é de resolver el problema de la alita fué Térnebohm, v 
admira el considerar cudn cerca anduvo ya de la solucién que hoy puede con- 
siderarse como la unica acertada. Térnebohm consideraba la alita como una 
mezcla sdlida de silicato tricalcico y de un aluminato alto en cal, si bien hizo 
sobre la composicion de tal aluminato alguna hipotesis, insostenible en el estado 
actual de nuestros conocimientos. 


Los trabajos de Térnebohm quedaron ofuscados, a principio de este siglio, 
por los resultados de investigacién obtenidos en el Instituto Carnegie de Wash- 
ington. Los investigadores norteamericanos creyeron poder emplear en el 
problema del cemento las reglas de la teoria del equilibrio de fases en los sistemas 
heterogéneos, y partiendo de esta idea, dedujeron de sus excelentes investiga- 
ciones sobre el sistema ternario, con perfecta légica, que el clinker de cemento 
Portland normal tenia que estar formado por silicato tricdlcico, silicato dicalcico 
y aluminato tricalcico. Si se hace fundir un crudo de cemento exento de hierro, 
y se le deja luego enfriar lentamente, el resultado de la operacién tendria, en 
tal caso, que estar formado por esos tres elementos, efectivamente. 
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He sido el primero, segin creo, en sostener una y otra vez que, aun 
reconociendo el valor de los resultados de la investigacién norteamericana, 
no es posible aplicar tal resultado, relativo al sistema ternario, directamente al 
problema del cemento, dado que el clinker de cemento no puede ser considerado 
como un sistema ternario, sino mas bien como un sistema cuaternario, a Causa 
del importante papel que desempefia el 6xido de hierro, y entre otras razones, 
porque el clinker de cemento Portland no se obtiene de ningun proceso de fusién, 
vy si unicamente de un proceso de Vitrificacién, hecho que excluye el derecho a 
aplicar la regla de fases v la teoria del equilibrio de los sistemas heterogéneos 
al problema del cemento. Y aunque no son éstos los tinicos argumentos que 
hoy pueden esgrimirse contra la interpretaci6n norteamericana, se considera ya , 
de un modo bastante general como anticuada, 


Mientras que en Norteamérica estaban aun trabajando en sus investigaciones 
los sabios del Instituto Carnegie, en Alemania Janecke se dedicé a seguir un 
camino completamente distinto, para tratar de aclarar el problema del clinker. 
Se decia Janecke que en la alita se hallaban contenidos indiscutiblemente los 
tres elementos: silice, alumina y cal, y que, por consiguiente, debia ser con- 
siderada como un compuesto ternario, Jiinecke estudié la situacién del campo 
o zona del cemento Portland en el diagrama ternario, v creyé haber averiguado 
que existia una nueva combinacién, corre spondiente ala formula 8CaO. Al, sO. 
2Si0,.  Janecke ha descrito con tanto detalle y precisién v tan a menudo dic ho 
conipuesto, denominado janeckeita, que creo no es posible dudar de = su 
existencia. No debo ocultar, sin embargo, que en ningtin momento han faltado 
investigadores que han puesto en duda la realidad de la existencia de la 
janeckeita. En primer término, puedo citar al sabio alemian Wetzel, que ya 
antes de la guerra combatié vivamente las afirmaciones de Jinecke. Tampoco 
han admitido la jineckeita los investigadores norteamericanos ; creen que existe 
una confusién con el silicato tricalcico, cuya existencia es, en cambio, puesta 
en duda por Jiinecke. 


De los investigadores alemanes que han tratado con mas detalle de la 
jiineckeita, hay que mencionar, ante todo, a Dyckerhoff. Dyckerhoff, basado 
en sus propios trabajos, admitié al principio la existencia de dicha combinacién, 
pero haciendo la salvedad de que la janeckeita no podia tener parte en la 
estructura del clinker de cemento Portland, por haber comprobado, gracias a 
los propios ensayos llevados a cabo con Substancias puras, que se forma a 
temperaturas mucho mas altas que las de la coccién del clinker. Ya he indicado 
que este punto no seria decisivo, por existir siempre la posibilidad de que la 
jiineckeita, caso de existir, pudiera cristalizar en el seno del magma vitrificado 
a una temperatura mucho mis baja que la que exige su formacién por via sdlida, 
cuando se parte de elementos puros, 


La primitiva hipétesis de Dyckerhoff fue, sin embargo, rectificada mas tarde 
bajo el influjo de los investigadores norteamericanos. Dyckerhoff, en el viaje 
que hizo a América, trabajé junto con Hansen, Ashton y Bogue, tratando de 
encontrar la jineckeita réntgenograficamente. El] resultado fué completamente 
negativo, y de ello concluyeron los cuatro investigadores la inexistencia de la 
jiineckeita, publicandolo asi bajo sus firmas. 


Entonces Janecke quiso obtener ¢] mismo el réntgenograma de la jiaineckeita. 
Sus esfuerzos, hasta cierto punto, fueron también infructuosos, pues llegé a Ja 
conclusién de que el réntgenograma de la janeckeita coincidia totalmente con 
el del silicato dicalcico. De ello dedujo Janecke la existencia de un intimo 
isomorfismo entre la jaineckeita y el silicato dicalcico, y trat6é de justificar 
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asimismo tal interpretacién, por medio de croquis de las estructuras moleculares 
que actuan como craticulos tridimensionales en ambas combinaciones. A mi 
modo de ver, tal demostracién no resulta del todo convincente; si bien la 
existencia de la jiineckeita como tal es aun opinable, hoy dia, puede considerarse 
como excluida toda relacién préxima con el silicato dicalcico. 


Por lo demas, la lucha entre Janecke y sus adversarios es completamente 
reciproca. Los adversarios de Jiinecke discuten la existencia de la janeckeita ; 
Janecke niega la existencia del silicato tricdlecico. Mi opinién personal es, sin 
embargo que.-Jiinecke en este punto va demasiado lejos, v que el silieato tri- 
calcico, a pesar de que estoquiométricamente parece su f6rmula casi imposible, 
existe, sin ningun género de duda, como combinacién. 

Jiinecke ha defendido durante muchos anos la opinién de que su jineckeita 
cra idéntica a la alita del clinker de cemento Portland. \un cuando considere 
posible la existencia de la janeckeita, tengo que manifestarme decididamente 
contrario a que se la quiera suponer equivalente a la alita, especialmente por 
las razones siguientes, que a mi modo de ver, son completamente convincentes : 
la jiineckeita contiene 2 moléculas de silice y una de alumina, es decir, 102 partes 
en peso de alumina, por cada 120 partes en peso de silice. Una combinacién 
en la que entre una dosis de alumina casi tan grande como la de silice, no 
puede nunca ser equivalente a la alita del clinker del cemento Portland, ya 
que dicha alita forma parte, no sélo de los cementos altos en alumina, sino 
también de los pobres en alimina. Si la alita de los cementos pobres en 
alumina tuviera la composicién de Ja jineckeita, este elemento sdlo podria 
formar una pequefa fraccién de la estructura o masa del clinker. Esto no 
corresponde, en modo alguno, a la realidad, pues precisamente en los clinkers 
bajos en alumina cs donde observamos las mas nutridas y claras formaciones 
de alita. La fig. 7 (pag 1610) permite, asimismo, ver los transparentes 
cristales de alita, formando parte incluso de un clinker, en el que practicamente 
no existia cantidad apreciable de alumina. 


Jéinecke, después de haber sostenido firmemente durante 15 anos su hipotesis 
de la alita igual a la jineckeita, ha variado recientemente de opinién, como 
consecuencia de sus trabajos réntgenogrificos. Actualmente sostiene la teoria 
de que la alita es una mezcla isomorfa de jiineckeita v de silicato dicdlcico. 
También esta hipotesis tiene a Jéinecke por unico defensor, habiendo sido la 
opinién que en contra he emitido, la que principalmente ha prevalecido. 


Aun antes de ser conocidos los métodos de White vy de Emley, sostuve, 
basandome en consideraciones cuvo detalle no es de este lugar, constantemente, 
la opinién de que en el clinker de cemento Portland normal no existen cantidades 
apreciables de cal libre. Si esta hipétesis es cierta, cae por su base la hipdétesis 
de Jiinecke, alin despucs de reformada. Si la hipétesis de Jainecke fuese exacta, 
los clinkers bajos en alumina tendrian que contener una alita casi dnicamente 
constituida por silicato dicalcico. Efectuando el calculo de la distribucién de 
la cal en dichos clinkers, segtin la hipétesis de Janecke, se llega a la consecuencia 
de que tienen que existir cantidades de cal libre del 5 al 10% en ellos. 


Siempre he negado la existencia de la cal libre en los clinkers normales bien 
cocidos, y al principio, basandome en la razén puramente tedrica de dicho 
argumento, combati ya la hipétesis de Jinecke. Las investigaciones de estos 
ltimos tiempos, especialmente las Ilevadas a cabo, por indicacién mia y bajo 
mi direccién, por Lorenz, han aportado la prueba de que en el clinker normal 
no existe cal libre; ni alin en el preparado con crudos altos en cal. Con ello 
me parece definitivamente desvirtuada la hipétesis de Jiinecke. 
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Otro camino, distinto del de Janecke y del de los investigadores norte- 
americanos, es el seguido por Nacken y Dyckerhoff para resolver, por su lado, 
el problema de la alita. Abordaron el problema mas bien desde el lado practico, 
vy en lugar de estudiar el equilibrio de la fusién, han estudiado los procesos 
que se desarrollan entre los elementos componentes del crudo de cemento al ir 
aumentando la temperatura. Merece citarse, especialmente, la importante labor 
de Dyckerhoff acerca del desequilibrio en el sistema ternario, trabajo que 
merece muy de veras ser colocado en primera linea, junto con los trabajos de 
los investigadores norteamericanos, por la perfeccién con que fué Ilevado a cabo. 


Dyckerhoff nos ha proporcionado una descripcién, que podemos calificar de 
clasica, del curso de la reaccién que da lugar a cada una de las diferentes 
combinaciones del sistema ternario. Desgraciadamente, puede aplicarse 
también a la obra de Dyckerhoff lo dicho del trabajo de los norteamericanos, 
ésto es, que los resultados de sus investigaciones no pueden aplicarse sin 
reservas al problema del cemento, por razén de no haber sido tenido en cuenta 
uno de los elementos de capital importancia: ¢l 6xido de hierro. Por otra parte, 
Dyckerhoff llevé a cabo también algunos ensayos con crudos de tipo industrial. 
Tales ensayos, sin embargo, carecen de profundidad, y ain cuando Dyckerhoft 
cree poder establecer un completo paralelismo entre los procesos de coccién 
del crudo industrial y sus observaciones, efectuadas en las mezclas de 
substancias puras, esta parte de su trabajo carece, a mi entender, de fuerza 
convincente, 


Mientras Jiinecke admite como substancia fundamental de la alita un 
compuesto alto en alumina, tal como la jineckeita, Dyckerhoff se sittia en un 
punto diametralmente opuesto, al considerar como base de la alita al silicato 
dicalcico. De todos modos, Dyckerhoff no dice que el silicato dicalcico puro sea 
la alita, sino que atribuye al silicato dicdlcico una aptitud para disolver é6xido 
calcico. Llega asi a la hipétesis de ser la alita un silicato dicdlcico adicionado 
con cal, en el que la proporcién de cal disuelta asciende a un 10%. 


Con sentimiento por mi parte, he tenido también que figurar en primera 
linea entre los adversarios de Dyckerhoff. Atin sin tener en cuenta que una 
teoria de la alita que prescindia de la importancia de la alumina en la estructura 
de la misma, no podra nunca resultar satisfactoria, la alita de Dyckerhoff 
participa, como la alita nuevamente admitida por Jinecke, del defecto de ser 
demasiado baja en cal. Aun cuando en la hipétesis de Dyckerhoff la cal disuelta 
en el silicato dicalcico se considerase como combinada o ‘‘ no libre,’’ no seria 
posible distribuir totalmente la cal, sin sobrante alguno, entre los diversos 
elementos componentes del clinker, cuando se tratase de los modernos clinkers, 
tan altos en cal. Quedaria siempre una no despreciable cantidad de cal libre 
sobrante; con ello, la teoria de Dyckerhot? ha excavado su propia tumba, por 
haberse ya demostrado la no existencia de cal- libre, atin en los clinkers mas 
altos en eal, siempre que se hallen bien cocidos. 


Sobre este particular no debe, tampoco, perderse de vista que la interpreta- 
cién de Dyckerhoff tropieza, también, con enormes dificultades, por haberse 
comprobado que los clinkers que contienen cantidades importantes de silicato 
dicalcico se disgregan al enfriarse. Esto, tanto por lo que se refiere al clinker 
bajo en cal, como a los clinkers con dosis normal de cal, cuando se han cocido 
a temperaturas insuficientes para legar a una completa combinacién de 
toda la cal. 


Se me preguntara, y con razén, qué es lo que podré afirmar como positivo, 
después de dedicarme a desechar las teorias de todos los demis investigadores. 





XUM 


DIciEMBRE 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pic. 1699 


No obstante, creo poder dar, a pesar de todo, alguna respuesta positiva, 
afirmando que la alita, a mi modo de ver, es una mezcla de jineckeita y silicato 
tricdlcico. Me baso, por un lado, en la larga experiencia adquirida durante 
muchos afios de prictica en la coccién de cementos, y por otra, en los seguros 
resultados obtenidos en el estudio microscdpico de los clinkers. 

La tabla III indica, entre otros datos, las propiedades dpticas del silicato 
tricalcico, de la jaineckeita y de la alita; en la tabla se puede apreciar que, tanto 
el indice de refraccién como la birrefringencia, tienen valores muy semejantes 
para las tres substancias. El cardcter éptico es negativo en los tres minerales. 
l.as diferencias principales estriban sdlo en el angulo de sus ejes dpticos. No 
obstante, este dato viene también en apoyo de mi hipotesis sobre la alita, 
porque la magnitud del angulo de los ejes dpticos cae en la alita en un valor 
aproximadamente intermedio de los correspondientes a los otros dos compuestos, 
de acuerdo con la regla de mezclas. 


Tapia III.—Constantes 6pricas. 


Indice medio __ Birretrin- Caracter Angulo de los 

de refraccién. —__gencia. optico. ejes Opticos. 
Silicato tricalcico .. 1,715 0,005 Negativo Pequefio 
Janeckeita.. es 1,705 0,004 Negativo Grande 
Alita .. sh es 1,716 muy pequena Negativo 30 —40° 
Silicato dicalcico B .. 1,726 0,01 Positivo Grande 
Aluminato tricalcico. . 1,710 —- Regular — 


Sin embargo, mi hipotesis sobre la alita no esta fundada tan sdlo sobre 
estos datos, sino que, ademas, se halla en intima correspondemzia con los 
resultados de la experiencia practica, en lo que atafe a su significado quimico. 
Sélo hace falta calcular una serie bien extensa de andlisis quimicos de cementos 
buenos, para encontrar que ningun andlisis suelto hay, cuyos datos no puedan 
ser explicados por el esquema propuesto para la composicién de la alita 
(tabla IV). Desde luego, no hay que pretender encajar en la alita toda la 
alumina existente en el clinker. No existe razén alguna que obligue a ello, 
pues, aparte de otros elementos de caricter secundario, es completamente 
indudable que parte de la alumina esta en la celita, punto acerca del cual 
disertaré después. 


TABLA IV. 
Silicato tricalcico Alita (limites) Janeckeita 
SiO, ooh 26,39% ee 26,39-17, 96% oe. 17, 96% 
AO .. a 4 0-15,22% wh 15,22% 
CaO Ros 73,61% ie 73,61-66,82% a 66,82% 
Composicién media de la alita: 
SiO, 5 nee ve o ne 22,15% 
Al,O, Be) Tee, Seat i ae 7,61% 
CaO re ‘5 “ai as oi 70,21% 
Médulo hidraulico a ES 75 2.36 
Médulo de silicatos 25 bts 2,92 


En una de las préximas conferencias, en que trataré de los cementos de alto 
valor, confio poder demostrar que mi hipotesis sobre la alita queda muy bien 
justificada por la composicién de los cementos de alto valor, vy aunque luego 
tenga que hacer alguna concesién, que en algo difiere de mi hipétesis sobre 
la alita, creo, no obstante, que la composicién quimica de la alita, considerada 
en sus lineas generales, Sigue siendo tan acertada, que en la sucesivo no creo 
posible ninguna alteracién esencial en ella. 
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Kl suponer que la alita es una mezcla isoforma de jiineckeita y_ silicato 
tricalcico presupone, naturalmente, la existencia de la jiineckeita, a pesar de 
que va he demostrado que pueden existir dudas acerca de su existencia, Si la 
janeckeita no existiera, podria acompanar al silicato tricalcico, en la estructura 
de la alita, un aluminato puro, que sélo podria ser el aluminato tricalcico, © 
el trialuminato pentacalcico. .Ambos cristalizan en el sistema regular, sin 
embargo, y seria dificil imaginar cémo podria formarse una mezela isomorta, 
con substancias tan diferentes 6pticamente, como son el aluminato. tricaleico 
v el silicato tricaleico. De todos modos, esa solucién del problema de la alita 
no puede darse por totalmente descartada; es la que han defendido durante 
largo tiempo Guttmann y Gille, vy estos investigadores, por ahora, la han 
podido sostener, a pesar de los argumentos en contra aportados, precisamente 
por los minerdlogos. Creo sinceramente que, después de los resultados muy 
recientemente, publicados por Guttmann vy Gille, puede n hacerse valer en tavoi 
de su tesis razones de igual peso que las que existen en favor de mi propia 
hipstesis. Guttmann y Gille lograron, no hace muchas semanas, mediante 
centrifugacién, preparar cantidades de alita casi pura, v las analizaron. De 
este modo demostraron que, ain en los clinkers altos en aliimina, la cantidad 
de aldmina que entra en la alita es bastante reducida, v coincide cast por 
completo con la proporcién correspondiente ‘al aluminato tricalcico, Si estos 
ensayos fuesen confirmados por otros andlogos, de otros investigadores, se 
tendria una prueba de que en la alita, en lugar de jéineckeita, lo que existe es 
aluminato tricalcico. 


La diferencia que a Ja practica puede trascender, de ser cierta Ja hipotesis 
de Guttmann vy Gille o la mia, no es grande, y me produce una vervadera 
satisfaccién el pensar que, despucs de tan largo tiempo de luchar solo contra 
los defensores de otras teorias, he encontrado unos aliados en los sehores 
Guttmann y Gille, de los que sélo me separa un matiz de interpretacion. 
Aunque se ~— a Ja plena demostracién del acierto de la hipdtesis de 
Guttmann y Gille, podria afirmar con satisfaccién que, de todos modos, los 
principios fundamentales que vengo defendiendo desde hace veinte afios habtian 
resultado finalmente ciertos,. 


Trataré brevemente de los demas elementos componentes del clinker. De 
ellos han tratado los demas investigadores en forma sumamente resumida, en 
comparacién con la alita, La cuestién de su composicién tampoco tiene la 
trascendencia técnica que tiene el problema de la estructura de la alita. Dire. 
sin embargo, en pocas palabras, lo que en la actualidad sabemos de la belita 
y de la celita. De todos los demas elementos integrantes, unos son conocidos 
como compuestos puros, y otros son de tan escasa importancia, que el 
estudiarlos sélo puede ofrecer un interés puramente cientifico, sin aplicacién 
ni trascendencia practica alguna en la fabricacién del cemento. 


De la belita se afirma que es mas pobre en cal que la alita, y que en su 
mayor parte esta formada por un silicato caleico. Con estas dos caracteristicas 
se puede, con seguridad, deducir ya que la substancia fundamental de la belita 
es el silicato dicalcico. Es patente que la belita esta formada por  silicato 
dicdleico, en mezcla isomorfa con otros compuestos, entre los que no debe 
faltar algin compuesto de hierro, a juzgar por la coloracién amarillenta de la 
belita. Y efectivamente, a la presencia de un ferrito, v tal vez de un aluminato 
en solucién sélida, debe atribuirse la mayor estabilidad que presenta la belita 
respecto del silicato dicalcico. 


Y finalmente, ¢ qué es la celita? 
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Seguin ya indiqué al principio, debemos entender por celita una agrupacién 


de minerales férricos de color obscuro. Aun cuando las celitas son de 
composicion algo variable, puede afirmarse que en conjunto predomina un tipo 
bien detinido. Se trata de una serie de mezclas de la  combinacién 


4CaO.Al,O,.Fe,O, v del ferrito dicdlcico. No hace mucho tiempo que Hansen, 
Braunmiiller y ie estudiaron y describieron la combinacién, como pudiendo 
formar una serie de mezclas con el ferrito dicdleico. En esta serie formada asi 
de cal, alumina y 6xido de hierro, incluyo la celita tipica del clinker de cemento 
Portland, siendo agradable ver, como una especie de punto de tregua después 
del ruidoso combate en toda la cuestién del clinker, que este punto de vista es 
compartido por otros investigadores, tales como Janecke, vy Guttmann y Gille, 

Si ahora abarcamos en una mirada de conjunto la estructura total del clinker 
de cemento Portland, limitandonos a sus dos elementos principales, la alita y 
la celita, que son los unicos que se encuentran siempre en todos los cementos 
Portland obtendremos, para la composicién de un clinker asi idealizado, las 
sencillas f6rmulas siguientes : 

Mita=x 3CaO.SiO,, + y 8CaO.2S10,. A1,O,. 

Como quiera que la jiineckeita puede considerarse, desde el punto de vista 
formulario, como una cieione idn doble de silicato tricaleico vy aluminato 
dicalcico (hipotético) : 

&CaO.2Si0,.Al,O,=2 (3CaO.SiO,) + 2CaO. ALO, 
la alita puede, también ser expresada en funcién de dichos dos compuestos : 
silicato tricalcico vy aluminato dicdlcico (hipotético), en esta forma : 

Alita=x, 8CaO.SIO, +y, 2CaO.AM,O, (x Z2y,). 
Andlogamente : 

Celita=x 4CaO. Al,O,.Fe,O, + y 2Ca0.Fe, 


In este caso, también puede comnileravée de or el punto de vista formulario 
a uno de los clementos como un one sto doble, vy escribir: 
CaO. AL,O,. Fe,O, = 2CaO. Al,O, + 2CaO. Fe,O,. 
Substituvendo, se obtie ne para la celite la siguiente formula : 
Celita=x, 2CaO.Al,O,+y, 2CaO.Fe,O, (x,Zy,). 

Ixpresado en palabras, diremos : 

Alita =silicato tricdlcico + aluminato dicilcico ; 
Celita=ferrito dicalcico + aluminato dicalcico. 

Asi vemos que las tres substancias: silicato tricdlcico, aluminato dicalcico 
(hipotético) y ferrito dicalcico, forman formulisticamente vy segun las dosis 
calculadas, el cemento Portland idealizado, en el cual sus mutuas agrupaciones 
dan lugar a la alita y a la celita. 

Se recordara que en el capitulo anterior designé estos tres compuestos como 
‘“ los productos finales de la combinacién de la cal’? en la génesis del clinker 
de cemento Portland. Ahora podran apreciar las razones que me levaron a 
hacer tal afirmacién. 


Transformacion de las medidas en las traducciones. 


En todos los articulos traducidos, las unidades de peso, medida, etc., 


son transformadas en las respectivas unidades inglesas 0 métricas, tan 
solo aproximadamente. 
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Investigacion cientifica y técnica del cemento 
en el ano 1929.—II. 


Por OTTO FR. HONUS y G. RUZICKA. 


Nuevo proceso para la mejora de las propiedades y de la fabricacion de 
aglomerantes hidraulicos y de cementos resistentes a la accion de los acidos y 
del fuego.— Mr. D. Harrison®® acelera el fraguado del mortero y del cemento, 
adicionando una mezcla de polvo de pizarra, cloruro calcico y materias trituradas 
que Ileven sulfuro de hierro, tales como pirita, 0 hierro y azufre. C. Hinrichsen®” 
agrega a los cementos, 0 al agua de amasado de los mismos, acido clorhidrico 
o mezclas de cloruros metdalicos con acido clorhidrico, con objeto de acelerar el 
fraguado de los cementos y hacer impermeable el producto. 


J. E. Underwood y C, A. Cabell® agregando al hidrato caleico de un 2 a un 
10% de aluminato calcico, un carbonato (preferentemente CaCO,), un sulfato 
|preferentemente Al,(SO,),) y algo de azicar, prepararon mezclas que 
fraguaban rapidamente y que poseen altas resistencias. R. Schndbel®* realiza 
la aceleracién o retardo del fraguado de los morteros de cemento, por medio 
de la agregacién de soluciones alcalinas de los metales pesados, especialmente 
soluciones de zincatos alcalinos, o mezclas de tales soluciones con jabones 
alcalino-térreos. Seguin sea la materia adicionada, el tiempo de traguado puede 
ser abreviado o prolongado. Las ‘‘ Scottish Dyes Ltd.,’’ v ‘f Becket, Thomas 
v White,’’® proponen agregar al cemento o al mortero, o al agua de amasado, 
carbonato aménico sélido o disuelto, para evitar las cRutenunts las y favorecer 
el fraguado. La fabrica de productos quimicos ‘‘ Griinen, Landshotf & Meyer 
Akt. Ges.’’§* emplea, como aceleradores, mezclas de cloruro calcico y cloruro 
aluminico, nitrato calcico y nitrato aluminico, y también de cloruro calcico y 
nitrato aluminico. Estas mezclas se agregan al mismo aglomerante hidraulico, 
o bien al agua de amasado. 


R. Ritter®’ obtuvo un producto resistente a la accién del agua y soluciones 
salinas agregando mezclas finamente pulverizadas de silicato alcalino e hidrato 
calcico al cemento. La ‘‘ International Precipitation Co.,’’** produjo cementos 
impermeables, agregando un 5 a un 10% de materias térreas finamente 
subdivididas, tales como pizarras, o arcilla, que contenian del 10 al 50% de 
aceite o betunes solubles en aceite, al cemento Portland o a otros materiales 
cementicios, durante la molturacién. J. D. Carter** mezeclé vidrio soluble, que 
contenia 2 mols de SiO, por cada mol de Na,O, diluido hasta 30 a 40° Beé., 
con igual cantidad en peso de CaCO,. En lugar del carbonato calcico puede 
emplearse una cantidad de cemento equivale nte desde el punto de vista de la 
dosis de CaO. El producto resultante es impermeable. 


La ** Wickingschen Portlandzement und Wasser-Kalkwerke Akt. Ges.’'® 
propone agregar al cemento Portland, al cemento ferroportland, al cemento de 
escorias, etc., antes o después de la molturacién, cloruros y sales acidas, como 
por ejemplo, NaCl+ NaHSO,, en la dosis conveniente y hasta un maximo del 
9%. Las sales pueden también, total o parcialmente, ser agregadas al agua 
de amasado. En esta forma se aumentan las resistencias iniciales, v se evita el 
inconveniente del deslavado. L. Perrin vy B. Tuscher®® proponen mezclar 
puzolana finamente molida, adicionada con algo de sosa, sulfato potdsico o 
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cloruro birico, con escorias molidas de altos hornos, cemento Portland y CaO 
finamente molida, adicionando también un poco de yeso. R. de Luce’? propone 
mezclar cal, alimina y feldespato (o algun otro material andlogo), agitando 
vivamente y calentando la mezcla por medio del vapor a alta presién, durante 
2 a 6 horas, a temperaturas de mas de 100° C.; calentar luego adecuadamente 
a 200-250° C., y separar por filtracién la fraccién del producto sin potasio; y 
calentar finalmente hasta la fusién, después de lo cual se muele finamente el 
producto. 


La I. G. Farbenindustrie Akt. Ges.,*! de Franefort am Main, agrega, durante 
el molido del cemento Portland, una dosis que no excede del 5% de CaS, para 
mejorar las cualidades hidraulicas del producto. La ‘‘ International Cement 
Corp.’*?? afiade CaO en cantidad equivalente al SiO,.Fe,O, y Al,O, existentes en 
el clinker, y luego cuece y muele el producto de nuevo. La adicién de CaO 
puede efectuarse, tanto al clinker molido como al clinker sin moler. 


El procedimiento de Haegermann,** para la fabricacién de cementos mixtos, 
se caracteriza por el empleo de cemento de alumina finamente molido y cemento 
Portland, a los que se agrega una substancia aglomerante sin CaO, empleando, 
para fijar la CaO, SiO, combinable, 0 sales dotadas de poder de combinacién 
y exentas de CaO. C. Pontoppidan*! muele primeras materias apropiadas a 
finura tal, que el 98 al 99% del polvo pase por el tamiz de 200 mallas. EI 
clinker resultante de la coccién de este material Se mucle asimismo a un alto 
grado de finura. La dosificacién de la mezcla se escoge de manera que la 
relacién entre los componentes bdsicos y los dacidos no sea inferior a 2,2. La 
‘** International Precipitation Co.,’’*? de Los Angeles, dirigida por G. A. White, 
mezcla de 2 a 6 partes de cemento de finura granulomé¢trica normal, con una 
parte de cemento finamente molido. Los productos fraguados poseen alta 
resistencia inicial, como el cemento de finura extremada, y en cambio, no 
tienen el inconveniente de la gran rapidez de fraguado de estos ultimos. 


R. H. E. Leduc*® prepara aglomerantes hidraulicos, mezclando con el 
cemento Portland o el cemento fundido, el producto llamado ‘‘ Achromine,”’ 
agregando también, Si conviene, arcilla; tal aglomerante debe ser molido 
finamente antes de su empleo. Las ‘* Kléckner Werke Akt. Ges.,’’77 Seccién 
de Mannstadtwerke, Troisdorf, proponen triturar en pequefios fragmentos el 
clinker que sale del horno, tratarlo con un 15% de agua fria, y luego calentarlo 
por medio de vapor recalentado a una temperatura de 120 a 200° C. Meyer 
y Asmus’* fabrican cemento poroso, mezclando al cemento aleaciones de Ca 
y Zn o Mg, que, al Ser tratadas por el agua, producen gases que dan origen 
a la porosidad. 


FE. Leduc’? mezcla con el cemento polvo bastante fino de materias refractarias, 
tales como ‘‘ Chamotte,’’ bauxita cocida, etce., y en los casos oportunos, con 
grdnulos mayores de las mismas substancias y con las cantidades de agua 
apropiadas para el moldeo. El producto resulta muy adecuado para el forro 
de la pared interior de los hornos. A. Lehmann*® obtiene un cemento resistente 
a los acidos y al fuego, mezclando 70 partes de cemento y 30 partes de éxido 
de plomo. G, Polysius*' obtiene acido sulfurico y cemento con yeso, arcilla vy 
carbén en exceso. La mezcla granulada se cuece en un horno rotatorio. O. F. 
Honus*? describe 32 procedimientos para la obtenciédn de cal ordinaria e 
hidraulica, cemento, cemento fundido y de alumina. Como primeras materias 
se emplean, en la mayor parte de los casos, sulfatos alcalino-térreos. Hay que 
indicar, de paso, que la obtencién de productos de azufre puede contribuir a 
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mejorar la economia de la industria de los aglomerantes. P. Parrish™ describe 
un método para obtener simultaneamente acido sulfirico y cemento, partiendo 
del yeso o de la anhidrita, con adicién de coke, arena y arcilla, y da un caleulo 
para dosificacién, de acuerdo con el sistema inglés de pesas vy medidas. 


El cemento de alamina.—Segiin H. Le Chatelier vy A. Duhameaux,*' el 
endurecimiento del cemento de alumina depende de 4 factores; 19, la constante 
quimica del cemento; 2°, la reaccién quimica en la hidratacién; 3°, la velocidad 
de hidratacién; y 49, el mecanismo de la cristalizacién de los hidratos, 


1) La constante quimica del cemento.—EI| clinker de cemento de alumina 
consta de varios compuestos. El compuesto © combinacién importante para 
el fraguado se puede deducir del anidlisis de soluciones acuosas del cemento, 
antes de dicho fraguado. La relacién entre la cal existente en la solucién y la 
alumina disuelta no corresponde a la formula CaQ.Al,O,, sino a la férmula 
5CaO.3A1,0,. Este cs el elemento componente principal del cemento de 
alumina, que va acompafado de aluminatos monocilcico y tricalcico. El Fe, 
en su mayor parte, se halla en forma de FeO, vy sélo de un 10 4 un 20% existe 
en forma de Fe,O,, por lo menos en hornos con camisa de agua, El déxido 
de hierro parece presentarse totalmente en forma de 6xido ferroso-férrico 
Ke,O,. En las preparaciones microscépicas delgadas, se observaron cristales, 
unos incoloros y otros coloreados, que despojados del balsamo del Canada se 
introdujeron en gelatina, y ésta fue empapada luego con ferricianuro potasico,. 
Los cristales que contienen FeO se caracterizaban bien, pues eran los unicos 
cristales coloreados. Los cristales incoloros parecen ser sélo de tres clases: 
Al,O,.CaO, 3Al,0,.5CaO y SiO,.Al,0,.2CaO. El Fe parece _haliarse 
conce ‘ntrado en 2C aO. si0,, 3CaO. Al,O, » 0 formando compuestos desconocidos. 
La complejidad del cemento de alumina parece ser atribuible a la presencia 
de diversos compuestos de alumina, y a la soiidificacién brusca de las masas 
fundidas, sin llegar al estado de equilibrio, 


2) La reaccién quimica en la hidratactén.—Los cementos con menos de 
2 partes de CaO por cada una de Al,O,, forman al hidratarse y fraguar, el 
hidrato Al,O,.2CaO.7H,O. Los cementos siliceos, después de la hidrat: wcidn, 
conservan aun un exceso de cal, y forman el hidrato Al,O,.4CaO.12H,O. Se 
ha establecido la reaccién siguiente : 

2(3AL,0,.5CaO) + 38H,O=5 (AL,O,.2CaO.7H,O) + Al,O,.3H,O. 


El agua combinada viene a ser el il de la alimina. En cementos con 
10°% de alumina, esta combinado el 45% del agua; con los cementos de alumina 
comerciales, se requicre un 409 de agua, o sea el doble de la que necesitan 
otros cementos. Los cementos de alumina son, pues, mas compactos, siendo 
ésta la causa de sus mayores resistencias. Esta compacidad da lugar a una 
menor resistencia a los choques, y mayor resistencia a las aguas sulfatadas. 
Esta dosis tan grande de agua, requerida durante el fraguado, hace necesario 
agregar agua, mientras ¢ste se efectia y al final del mismo. En los cementos 
pobres en cal, antes de formarse el hidrato con 2CaO, se forma el hidrato con 
1CaO, que ultimamente se convierte en el primero, 

3) La velocidad de la hadratacién,—Al fraguar, la mezcla agua: cemento 
pierde un 30% de su volumen, cosa que se comprueba por el descenso del nivel 
del agua en el tubo graduado en que se haya puesto dicha mezcla. La con- 
traccién no termina hasta pasadas unas dos semanas. Este plazo varia con los 
diferentes cementos, aumentando considerablemente a bajas temperaturas, o 
cuando se afaden soluciones azucaradas. Las soluciones salinas actian de 
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modos distintos. En el calorimetro de Chassevent, que se funda en que el agua 
que rodea a la probeta sea mantenida siempre a la temperatura de ésta, se com- 
proLé que un mortero de 100 g. de cemento, 300 g. de arena y 80 g. de agua, 
al cabo de 11 horas, acusa aumentos de temperatura de 50°C. 100 g. de cemento 
desprenden 7350 K-cal. Puede calcularse, segun esto, que la temperatura 
alcanzada por la pasta pura de cemento, al fraguar con 40° de agua, es de 
190° C, Esto explica muchas explosiones de masas grandes de cemento de 
alumina al fraguar. La presién del vapor de agua en el interior del hormigén 
llega a ser excesiva, yv éste salta. 


4) Kl mecanismo de la cristalizacion de los hidratos.—Los cristales se forman 
en el seno de soluciones sobresaturadas. Son aciculares y gracias a su trabazon 
producen la resistencia. Envuelven los granulos de cemento y dificultan su 
completo fraguado. Este puede ser mejorado mediante un grado extremado 
de subdivisiédn. En los cementos corrientes, los granulos de 0,1 mm. no quedan 
totalmente hidratados. La forma de los cristales es de maxima importancia, v 
depende de pequefas alteraciones en las condiciones de trabajo. .\si como los 
cementos pulverizados en Ja forma corriente aumentan mucho de volumen en 
el aire himedo, el cemento de alimina, expuesto al aire himedo, conserva su 
volumen, a pesar de que, en 10 meses, llega a absorber una cantidad de agua 
equivalente a un 42%, de su peso. 


Fabricacion del cemento de alamina.—I:] cemento de alumina es fabricado en 
Paris por R. Decolland**, calentando una mezcla finamente pulverizada de 
caliza y bauxita, que en forma de pasta es introducida en un horno rotatorio, 
La marcha de la coccién se regula de manera que se produzea la calcinacién del 
producto v la eliminacién del acido carbénico, 


La ‘* Studiengesellschaft zur Bauxitverwertung G.m.b.H.,’'* de Berlin, 
propone, para el tratamiento en el horno rotatorio de primeras materias altas 
en hierro, efectuar la reduccién de los elementos férricos en la zona de fusion, 
en tanto que, en la zona de desacidilicacién vy desecacién, los gases procedentes 
de la zona de fusién se acaban de quemar en una atmésfera oxidante. 


EK. C. Eckel**, Washington, fabrica cemento de aliimina vy _ ferro-silicio 
de la manera siguienie: Se mezclan y funden juntas substancias que contienen 
alumina, 6xido férrico, silice vy cal, en presencia de carbén en abundancia, en 
forma que se reduzca la mayor parte del é6xido férrico, vy SiO, en cantidad 
suficiente para que la escoria resultante tenga aproximadamente la composicién 
6CaO.3AL,0,.SiO,. Las escorias y el ferrosilicio se separan, yv la escoria se 
muele luego, finalmente, para reducirla a cemento. 


O. F. Honus*’, de Ostrau-Marienbery, en Moravia, obtiene un cemento de 
alumina, simultaneamente con anhidrido sulfuroso (SO,), fundiendo una mezcla 
de veso aluminoso, pizarra carbonifera, ete., vali¢éndose de la formacién inter- 
media de un sulfato basico de alimina que se descompone luego, segtin las 
ccuaciones : 

(1) 8CaSO,.3A1,0, + 2Si0,. A1,O, = 4.\1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO. SiO, ). 
(2) 4A1,0(SO,),.4CaO + 2(2CaO.Si0,).5CaO.3A1,0, + 2CaO.Al,O0, 
2(2CaO.SiO,) +8S0O, + 40... 

De analoga manera, mediante mezclas de compuestos bdricos sulfatados con 
el mencionado yeso, se fabrica el cemento fundido aluminoso de_ barita. 
UL. B. Voisin,*® Francia, emplea una mezcla de primeras materias de com- 





PAG. 1706 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE DICIEMBRE 1950 


posicién tal que en el cemento acabado de alumina la cantidad de CaO es por 
lo menos igual a la suma de las cantidades que contiene de silice y alumina. 


La Krupp-Grusonwerk*® perfecciona su primer procedimiento (patente 
alemana 437,242), segin el cual el cemento de alumina es adicionado con 
mezclas de arcilla, espato fluor y <acido sulftrico, con objeto de eliminar la 
silice en exceso, fundiéndolo a continuacién y recuperando del veso formado en 
la reaccién el acido sulfurico, mediante lo cual se pueden ya emplear otras 
substancias aluminosas que contienen SiO, en la fabricacién del cemento de 
alimina, tales como margas, kaolin, escorias, cenizas de carbén, etc., 
afiadiéndoles, junto con la alumina, las substancias que se determinan en la 
patente para la disolucién y combinacién de la silice. Caso de que convenga 
afiadir cal, ésta puede ser agregada en forma de caliza, marga caliza o espato 
fluor. 


H. Vierheller,*! Berlin, somete el cemento aluminoso obtenido como producto 
secundario de la preparacién del fésforo, a un proceso oxidante, destinado 
a hacer inofensivos los peligrosos fosfuros y carburos contenidos en el] cemento. 


G. Polysius,*? Dessau, segin un invento de A. Hasselbach, agrega a la 
mezcla de primeras materias formada de cal y bauxita, un 2 a 3% de espato 
fluor, para rebajar en el acto de la coccién la temperatura de clinkerizacién 
o de fusién, segtin el caso que sea, con lo cual resulta posible el empleo del 
horno rotatorio. 


N. V. S. Knibbs®* toma primeras materias altas en Al, tales como la bauxita, 
las mezcla con CaQ, trata esa mezcla con vapor a presién, y calienta después 
la masa a una temperatura tal que no Ilegue a fundirse. 


L. Kaul®* diserta acerca de los ensayos llevados a cabo en la Oficina de la 
Liga Norteamericana de Mineria, segun los cuales es posible fundir hierro en 
un alto horno, obteniendo al mismo tiempo una escoria que puede luego ser 
empleada como cemento aluminoso. Seguin J. Arnould,*® el denominado 
cemento Kestner es un cemento de alumina que empieza a reblandecerse a 
1400° C., y se funde a 1500° C, La contraccién viene a ser de 0,5 a 1,5% ; 
el coeficiente de dilatacién, de 5,3 . 10°; la densidad, de 1,8 a 1,5. Su empleo 
es recomendable para hogares. 


H. W. Gonell®® estudié réntgenograficamente cemento de alumina vuelto 
inerte, y hallé que al volverse inerte, el cemento de alumina se forma CaCO,, 
y tal transformacién se debe por consiguiente a la accién del CO, del aire. 
Seguin A. F. Roscher Lund,®’ el volverse inerte el cemento de alumina puede 
producirse por la desecacién superficial, y nunca por la accién sola del CO,,. 
Los efectos de la desecacié6n y del CO, combinados hacen volver inerte el 
cemento con mayor rapidez. A los 3 dias, el cemento de altimina se ha 
combinado con 89,1% de agua, v cuando pierde el 38°, de agua es cuando se 
va volviendo inerte. 


Innovaciones en los hornos de cemento.—El horno rotatorio de C. Miiller** 
consta de un corto tambor de coccién, completamente cerrado por un extremo, 
y que por el otro esta ensanchado y abierto. En el extremo ensanchado hay 
una boquilla destinada a inyectar el combustible y el material a cocer, asi como 
el aire para la combustion. El material ya cocido por medio de un conducto 
va a parar a un tambor enfriador que hay debajo del tambor de coccién. E! 
calentamiento previo del material y su calcinacién preliminar tienen lugar en 
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un tambor recorrido por los gases que después pasan por su exterior, y que 
esta instalado en la camara de polvo. 


Las Kléckner Werke Akt. Ges.** construyen una nueva cuba enfriadora 
f gara hornos rotatorios, en la cual el material se hace llegar a unos cuerpos 
‘ interiores en forma de conos dispuestos con recubrimiento, como las tejas de 
un tejado, y separados por capas de aire. El material resbala por encima de 
tales conos, en forma de capa delgada, al mismo tiempo que el aire frio es 
conducido por el interior de los conos hasta los intersticios o capas intermedias 
de aire, donde se pone en contacto con el material. Al mismo tiempo, se 
invecta desde fuera aire frio contra la superficie del material cocido, lo cual 
contribuye « una eficaz refrigeracién del material cocido, y a un calentamiento 
preliminar del aire frio. Esta cuba de refrigeracién fué después reformada,'°® 
de manera que la cantidad de aire refrigerante se hace depender automaticamente 

del material y de la cantidad del mismo que extrae Ja parrilla extractora. 


El horno rotatorio de T. Rigby,'’! de Londres, para la fabricacién de cemento 
por via humeda, se caracteriza por el hecho de que las particulas mas pesadas 
del material, que se precipitan por la accién de su mayor peso en la camara 
de humo, son recogidas y transportadas hasta una camara lIlena de liquido y 
situada inmediatamente debajo del testero del horno, por donde salen los gases, 
formando un recipiente provisto de los dispositivos necesarios para la conduc- 
cién del liquido, para su vaciado y llenado, asi como para la entrada y salida 
regular, sin interrumpir la marcha del horno. Para hacer de liquido en el 
relleno de dicha camara, sirve la pasta cruda de cemento sin inconveniente. 
T. Rigby'*? propone, ademas, introducir en el horno la pasta en forma de 
multiples surtidores dispuestos segun varios conos, de manera que cada cono 
tenga un alcance distinto, y vayan los surtidores que lo. forman a parar a 
diferentes profundidades del horno. De esta manera, la pasta pulverizada se 
pone en contacto con los gases del horno a lo largo de una importante parte 
de la longitud total del horno. 


Segin H. Peikert,'°* el material a cocer es introducido por el extremo 
superior del horno rotatorio, de manera que entre la llama y la parte superior 
del horno quede un velo o capa de material. La inyeccién se efectua por medio 
de una o varias boquillas, dispuestas por encima de los mecheros por los que 
se inyecta el combustible. 


F. L. Smidth y Cia.,'°* por encargo de J. S. Fasting, de Valby (Dinamarca), 
llevan la pasta cruda al horno rotatorio, que se halla conectado con ina camara 
preliminar, v desde ella la pasta es dispersada en forma sumamente subdividida, 
por medio de un dispositivo dotado de rdpido movimiento de rotacién (rueda 
de aletas), entrando asi en la cAmara de combustion del horno. 


A. Bauchére y G. Arnou'® llevan a cabo la fabricacién del cemento fundido 
a base de las primeras materias ya conocidas y corrientes, en dos hornos 
rotatorios. En el primero se calienta la mezcla cruda a temperaturas a las 
cuales se conserva atin en estado sdlido, y en el segundo es donde se funden 
las primeras materias. 


El horno de cuba de L. Riedhammer’” se caracteriza por estar subdividido 
en cdmaras por medio de paredes o tabiques verticales, que llegan hasta el 
mismo eje del horno, y por constar de tres partes: una inferior fija, otra 
intermedia giratoria alrededor del eje vertical, y otra superior fija; vy ademas, 
por aprovecharse en él, en las cdmaras en que la combustién y la coccién se 
efectuan, no sdlo los gases productos de la combustién, para el calentamiento 
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previo del material, sino también el material cocido caliente, para efectuar el 
calentamiento previo del aire comburente. 


Progresos en el aprovechamiento de fuerza y de calor en la industria del 
cemento.—R. D. Pike!’ parte del hecho de que, en el método actual por via 
seca, sdlo tiene lugar un aprovechamiento del 25% del calor producido por el 
combustible, y que este resultado puede mejorarse, llegando a doble rendimiento, 
con sélo procurar mejorar el balance térmico. Un horno rotatorio, trabajando 
econdémicamente por via seca, requeriria 89.000 calorias menos por cada 
100 kgs. de clinker, que lo que exige el horno de via himeda que mas 
racionalmente trabaje. Las caracteristicas que asigna Pike a un horno ideal 
de esta clase son: (1) Evitacién de las pérdidas por radiacién. E] aislamiento 
del horno rotatorio tiene que ser perfecto. (2) Las cantidades de aire 
necesarias para la combustién deben ser préximas a las teéricas. (3) El grado 
de rendimiento del tambor enfriador debe aleanzar el valor mds elevado posible. 
(4) El aire comburente debe ser suministrado a través del tambor enfriador. 
(5) La temperatura uniforme correspondiente a la calcinacién del CaCO,, que 
se disocia en CaO y CO,, debe encontrarse en una zona netamente definida. 
(6) El intercambio 0 transmisién de calor, entre los gases de la combustién 
y el material que se vitrifica, tiene que ser perfecto. (7) Hay que evitar toda 
pérdida por gases cargados de polvo. Entonces se logrard un consumo de 
calor de 60.000 k-calorias por cada 100 kgs. de clinker, lo cual equivale 
&,4 kgs. de carbon, 6 6 litros de petrdleo. 


Las consideraciones de Pike'’* llevan a la redaccién de una férmula para 
el calculo de la longitud de la zona de calcinacién, correspondiente al mejor 
grado de aprovechamiento del calor, que es la Siguiente: 

K\sd  19—(K, + &,)T. 
£, max. = hee. SS )T. s8OT. 


R44.” —K.7r 


La ecuacién (2) determina el aprovechamiento general de calor en la zona 
de calcinacién : 
£= —., a ; . | Ksd (K+ &.)7,—-K, 77]. 
(2. — L)(A,+K,)K sd Pee 


[ ~~ & mee f +TrL[(K,4 K)K,~(K,+ x) tiie 
en que d es el didmetro interior, en pies ingleses, de la zona de calcinacién ; 
L, la longitud (en pies) de la zona de calcinaciédn; KX, la ‘* velocidad ’’ del gas, 
en libras de gas por minuto, referida al didmetro del horno; T la tenapererure 
exterior en grados Fahrenheit; s, el calor espec ifico medio de los gases 5 ie 6) 
coeficiente de transmisién del calor al aire exterior, en B.T.U. por pie cuadrado, 
por minuto y por grado Fahrenheit; K, el coeficiente de transmisién del calor 
al material, en B.T.U. por pie cuadrado, por minuto y por grado Fahrenheit ; 
E, el grado de rendimiento térmico, en la zona de calcinacién, 


H. Pooley’? propone reducir la longitud del horno normal de 42,50 m. en 
unos 12 m., y aprovechar el calor de escape en hornos rotatorios. Para evitar 
las pérdidas, se disponen obturadores especiales para el aire, y ademas, las 
paredes del horno, por la parte exterior de la zona de combustién, se aislan 
disponiendo material aislante entre el forro refractario y la envolvente. En 
los casos mas favorables, se obtendra una temperatura de escape de 600° C., 
que .bastaria perfectamente para la produccién del vapor requerido por la 
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maquina. En otro caso, para mejorar el grado de rendimiento de la zona de 
desecacién, se introduce la pasta cruda en el horno, no mediante un tubo, como 
ordinariamente se hace, sino por medio de 2 0 varias boquillas pulverizadoras, 
a través de las cuales se impulsa por la accién de una bomba. La pasta cruda 
pulverizada se seca mucho mds rapidamente. El horno de ensayo, de 51 m. 
de longitud, en 30 horas de funcionamiento, dié6 una maxima produccién de 
4 toneladas. El horno de 42,5 m. de longitud llegé a dar 5,2 t. por hora, o 
sea un aumento de produccidn del 30%, reduciéndose, al mismo tiempo, el 
consumo de carbén del 32% al 27% del peso total de clinker cocido. La 
temperatura de los gases de escape retrocede de 380° a 90° C. En un articulo 
posterior, H. Pooley''® establece balances térmicos para cl proceso de via seca 
v de via himeda, y da los resultados que se exponen en la tabla siguiente 


Via himeda. Via seca. 
Carbon por too Carboén por 100 
kgs. de clinker. kgs. de clinker. 
Reacciones quimicas a, 6,00 25,00 6,00 29 D5 
Evaporacion del agua y 
recalentamiento del 
vapor ... rf oa 10,44 43,50 1,02 5,00 
Calor en los gases de 
escape sista 3,60 15,00 9,84 48,00 
Pérdidas en el citalice Le 0,36 1,50 0,36 1,735 
Pérdidas por radiacién ... 3,00 12,50 meee 13,50 
Varios Eos wr ue 0,60 2,50 0,51 2,50 


A. C. Davis,'"! de las cantidades de calor consumido, recuperado y perdido, 
deduce un balance en el que llega a un consumo del 29% de carbén normal 
(7000 k-calorias). H. H. Blaise''? trata de la influencia de la mezcla adecuada 
del combustible y del aire, sobre ia coccién del clinker. Dice que unicamente 
cociendo con llama oxidante se puede obtener cemento de volumen inalterable, 
de color gris azulado, facil de moler y de elevada resistencia. El andlisis de 
los gases de escape no proporciona ninguna prueba decisiva, que permita 
conocer cuando una conduccion del fuego va siendo cada vez mds oxidante. 

Schirm''® trata de la coccién del cemento en forma de polvo, e indica las 
ventajas que tiene teéricamente para cocer el cemento, y describe varias 
instalaciones, en que se han efectuado ensayos de esta clase. A. Spengel!!4 
analiza la destilacién de los carbones, con lo cual se puede utilizar luego, en 
la industria del cemento, y en forma de polvo, el semi-coke obtenido, para el 
calentamiento de los hornos. 


Budnikow, Kukolow y Leschojew'' consignan una reduccién de la dosis de 
agua en la pasta cruda, en el método por via himeda, mediante adicién a la 
pasta cruda, de 0,07% de silicato sddico, calculado sobre el peso del clinker, 
con lo cual desciende la proporcién de agua desde el 48% al 42,5%, yv se logra 
una economia de combustible del 8,3%. 

En los hornos rotatorios en que se trabaja por via himeda, afirma A. Miller'!® 
que, agregando espato fluor a la pasta, el forro refractario del horno experimenta 
mermas en su duracién. La dosis de R,O, en el refractario del forro desciendié 
del 35,52 al 15,594, mientras que su dosis de F + alcali subié de cero a 10,60%. 
Al mismo tiempo, la dosis de Al,O, del clinker subié de 5,00 a 5,76%, y la de 
Fe,O, subid de 2,91 a 3,19%. Para aclarar esta cuestiédn, se procediéd a 
calentar, en refractarios huecos de buena calidad, clinker adicionado de espato 
fluor en dosis variables. En este caso también se desplazé el R,O, del 
refractario al clinker, y el alcali y fluor del clinker al refractario. La causa 
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estriba en los elevados puntos de ebullicién de los fluoruros alcalinos, y en lo 
bajo de los puntos de ebullicién de los fluoruros de Al y de Fe. 

Para la depuracién de los gases que salen de un horno rotatorio, podria tener 
importancia un procedimiento patentado por la Oski-Akt. Ges.,'!” inventor : 
kK. Oppen. La depuracién de los gases combustibles de escape a alta tem- 
peratura, cuando van cargados de polvo, aprovechando al mismo tiempo su 
calor, se efectia haciendo que las paredes de la caldera a que los gases ceden 
el calor sean limpiadas constantemente del polvo depositado, de modo que los 
gases enfriados lleguen siempre al depurador eléctrico con la misma dosis de 
polvo. El] polvo recuperado de la caldera puede ser vuelto a introducir en la 
zona de combustién del horno, mezclado, si conviene, con nuevo combustible. 


** Patente norteamericana No. 1,715,955; °° Patente Inglesa No. 301,509; * Patente 
norteamericana No. 1.703.125; ‘°* Patente austriaca No. 110.265; “ Patente inglesa 
No. 290.309; ** Patente francesa No. * Patente inglesa No. 291.988; “ Patente 
austriaca No. 109.995; ‘° Patente frances sa No. 655.484; “°* Patente norteainericana 
No. 1.681.570; °° Patente inglesa No. 305,170; °° Patente norteamericana No. 1,713,172; 
** Patente inglesa solicitada el 21 de agosto de 1928; ™ Patente inglesa No. 290.89; 
™ Patente alemana No. 464.175; "‘ Patente inglesa No. 293.035; ” Patente norteamericana. 
No. 1.737.904; ** Patente francesa No. 667.706; ™ Patente francesa No. 665,185; 
™* Patente inglesa No. 292.468; * Patente francesa No. 644.206; °° Patente alernana ‘ 
No. 483.110; ** G. Polysius, P atente francesa No. 667,200; * O. F. Honus, Zement, 1°, pags. 
1130 a 1135, 1929; ** P. Parrish, Ind. Chemist chem. Manufacturer, 5, pags 49] 193, 1429 ; 
“ H. Le Chatelier y A: Duhameaux, Chimie et Ind. No. 19, pags. 417/23, 1929; * Patente 
alemana No. 479.007; ** Patente alemana No. 480.667; *’ Patente canadiense No. 274.83" + 
** Patente alemana No. 477.270 y Patentes checoeslovacas No. 24,765 y No. 28,829; ** P- 
francesa No, 583.555 y Patente alemana No. 482,185; °° Patente alemana_ No. 4b, .- 

*' Patente alemana No. 473.702; °* Patente norteamericana No. 1.677.182; ** Patente ini 

No. 303.639; ** P. L. Kaul, Tonind. Zeit., 52, pags. 1478/79; °° J. Arnould, Chileut . - 
Industrie, pag. 536, 1929; ** H. W. Gonell, Zement, 18, pag. 968; °’ A. F. Roscher Lund, 

Zement, 18, pags. 718/723; ** Patente alemana No. 481.649; °* Patente alemana No. 464.761; 

'°° Patente alemana No. 480.525; '’’ Patente francesa No. 602.197 vy Patente alemana No. 
465.681: '°? Patente alemana No. 478.632; ** Patente alemana No. 481.579; '* Patente 
norteamericana No. 1.720.786; '” Patente norteamericana No. 1.739.383; '°* Patente 
alemana No. 466.191; '°7 R. D. Pike, Industrial and Engineering Chemistry, No. 11, 1929; 
“*’ R. D. Pike, Rock Products, Vol. 32, No. 11, 1929; ?° H. Pooley, Quarry and Surveyors 
and Contractors Journal, Vol. 33. No. 379, pags. 349/50, 1928; ''’ H. Pooley, Cement and 
Cement Manufacture, Londres, Vol. 2, No. 3, pags. 65/68, 1929; '"! A. C. Davis, Cement 
and Cement Manufacture, Vol. 2, No. 12, pags. 323/27, 1929; °° H. H. Blaise, Rock 
Products, Vol. 32, No. 3, pags. 38/39, 1929; ''* Schirm, Zement, No. 18, pags. 996, 1929; 
'* A. Spengel, Tonind. Zeit., 53. pags. 852/54. 1929; ** Budnikow, Kukolow y Leschojew, 
he ment, 18, pags. 746/47, 1929; "* A. Miiller, Tonind. Zeit., 53, pags. 1481/83, 1929; 

* Patente alemana No. 486.912. 


ANUNCIOS. 


Topos los encargos de anuncios en CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
deben dirigirse a ‘‘ Concrete Publications, Limited,’’ 20, Dartmouth 
Street, London, S.W., Inglaterra. 


Todo texto de anuncios debe ser entregado en estas oficinas a mas 
tardar el dia ultimo del mes precedente a la publicacién. Si para dicha 
fecha no se ha recibido un nuevo texto, los editores se reservan el derecho 
de repetir el texto anterior. 


Si los anuncios han de publicarse en mas de un idioma, el anunciante 
debe suministrar los textos traducidos. Si se desea, los editores se cui 
dardn de dicho trabajo de traduccién, pero solamente en la inteligencia 
de que no aceptan responsabilidad alguna acerca de su exactitud. 
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LONDON, S.W.1. 


Telephone: FRANKLIN 6107-6108. Telegrams: ‘‘'FOLASMIDTH, SOWEST, LONDON,” 


Diagram shewing UNIDAN MILLS SOLD DURING 1929. 
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He COMPLETE fle] 


3 EQUIPMENT FOR = 


CEMENT WORKS. 


During 1929 our Sales included Rotary Kilns of a total 
length of approximately 2 miles, with a total output of 
3,000,000 tons per annum, and 62 UNIDAN Mills 
with a total output of 7,000,000 tons per annum. 


Two of the Symetro Drives installed in the new Works of 
Messrs, G. & T. Earle, Ltd., at Hope. 


F.L. SMIDTH & - gg 


ENGINEERS, 
VICTORIA STATION HOUSE, VICTORIA STREET, 


LONDON, S.W.1. [c 
Telegrams: “FOLASMIDTH, SOWEST. LONDON.” | ! 
Telephone: FRANKLIN 6107-6108, 

CB leased CB 


EI 
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English Electric Motors driving Cement Mills at the Works of Messrs. Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., Stone, Kent, through ** DBS" Double Helical Reducing Gears. 


EQUIP BRITISH CEMENT MILLS 
WITH BRITISH GEARS. 


There are good reasons, other than those prompted by sentiment, against 
equipping British plants with gears of foreign origin. 

British engineering technique is characteristically based on making a 
‘good job” of every detail, and “DBS” gears are typically British. 
In the *‘ DBS” gear plant—the largest in the World—is to be found not 
only the spirit of thorough, conscientious design and workmanship, but 
every mechanical and scientific aid which can improve its products and 
reduce their cost. 

Moreover, “DBS” Engineers know their job so well that they can 
guarantee load carrying capacity, temperature rise, efficiency and 
durability. 


DAVID BROWN @ SONS (HUDD.) Ltd., 
HUDDERSFIELD. 
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CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
Trades Directory. 


Firmenregister. Repertoire des Adresses. Directorio Clasificados. 
AIR SEPARATORS CONTROLLERS (Electric) DRILLS, ROCK 


Separateurs a air Elektrische Schaltanlagen Gesteinsbohrer 

Windsichter Combinateurs electriques Perforatrices 

Separadores de aire Controles o  reguladores Taladros, perforadoras o 
Alpine A.-G. (eléctricos ) barrenadoras para roca 
Andreas, G.m.b.H. Ellison, George. Sullivan Machinery Co., Ltd. 


ee das Reyrolle, A., & Co., Ltd. DUST COLLECTING 
Visco Engineering Co., Ltd. CONVEYORS & ELE. PLANT 
BAGS & SACKS (Paper) VATOKS Staubabscheidungssysteme 
Papier-und Stoffsacke Transporteure und Eleva- Collecteurs de poussiéres 
Sacs en papier toren Sistemas de captacion de 
Sacos Transporteurs et Elevateurs polvo 


Bates International Bag Co. Transportadores y_ eleva- ee Pe a 


Colthrop Board & Paper Mills, dores Rowinrd. 2 
ws a Ltd Andreas, G.m.b.H. D ivideon & Co., Ltd. 

owdings, Ltd. Bayshawe & Co., Ltd. ini & Ind i Equipme 
esir Sooke. Gad. Bosdaed H Mir Industrial Equipment, 
Paper Sacks, Ltd. Candlot, Ch.-E, 


BELTING Constantin, E. Visco Engineering Coi, Ltd. 
teas Ewart Chain Belt Co., Ltd. i 

rei . Fraser & Chalmers Engineering ELECTRIC CABLES AND 
a alerts. PRE OS WIRE 

epourn onveyv “ -td. . 

urea ils ee ee ae Lewis & Tylor, Ltd Elektrische Kabel und 

a5" acking ubber Co.. New Conveyor Co. Ltd. Deahte 

Dawson, Jame s, & Son, Ltd. a 9 Cables électriques 

Lewis & Tylor, Ltd. Sté. Ame. Des Excavateurs Nor- Cables y alambres eléctricos 


Reddaway, F., & Co., Ltd. nand & D'Haille. Gives, W. T., & Go, Lad 
BOILERS CRANES ENGINES (HEAVY OIL) 


Kessel s peg 
apes Krane Kraft-Maschinen Stationare 
C Ide a: Grues (Rohol - Verbrennungs- 
alderas Cotas 
Babcock & Wilcox. Ltd. Babcock & Wilcox, Ltd M es huile lourd 
BUCKETS (Elevator and Broadbent, Thomas, & Sons, Ltd. ae ee te 
Conveyor) Vickers-Armstrongs, Ltd. Motores (aceite pesado) 
Ruston & Hornsby, Ltd. 


Becher fiir Elevatoren und CRUSHERS VichereAemenenaa. LA. 


Transporteure Brecher = 
Godets pour élévateurs Broyeurs et Cribles SE eae 
Cangilones (en los eleva- Trituradoras 2 Nii 

dores y transportadores) Allen, Edgar, & Co., Ltd. 88 

. 5 . Andreas, G.m.b.H Excavateurs 

Bagshawe & Co., Ltd. Boudard. it M ° ° d 

Sté. Ame. des Excavateurs Nor- Bradley 'P eS aquinaria excavadora 
mand & D‘Haille. eeecrey PVE Reee ees Ruston-Bucyrus, Ltd. 

British & Foreign Machinery Co. Smidth, F. L., & Co., Ltd 

CABLEWAYS British Rema Manufacturing Co., Sté. Ame. des Excavateurs Nor- 


Seilbahnen - Ltd : mand & D‘Haille. 
ee andlot, Ch.-E. 
Transporteurs aériens Dixie Machinery Manufacturing FANS 
Cables Vias de cable i ie it ee Ventilatoren 
British Ropeway Engineering Co., = a one ieee Ventilateurs 
Ltd. Krupp Grusonwerk A.-G. Ventiladores 


Miag Mihlenbau und Industrie Davidson & Co., Ltd. 
CASTINGS General Electric Co., Ltd. 


Gehause a : i 
“oe & Industrial Equipment, GEARS (HELICAL) 


Moulages d’acier Behe si 

Piezas de fundicion Smidth, F. La & Co., Ltd Sehbveubensider 
Brown, John & Co., Ltd. SHalerekeeione TLE Engrenages hélicoidaux 
Krupp Grusonwerk A.-G Polysius, G., A.-G. Mecanismo 0 engranaje 


Vickers-Armstrongs, Ltd (helicoidal ) 
CLUTCHES a EXCAVA- 3rown, David, & Sons, Ltd. 


Kupplungen - oN Kruo»o Grusonwerk A.-G, 
td Bagger mit Leitseil Luth & Rosen, Ltd. 


Embrayages 
> a Platt, Samuel, Ltd. 
Embragues Excavateurs @ cables Power Plant Co., Ltd. 


Broadbent. Thomas, & Son, Ltd. Excavadoras o dragas de Société Anonyme Des Engran- 


Power Plant Co., [td cable ages Citroén, 
Wigglesworth, F., & Co., Ltd. Sargeant, E. F. Wallwork, H., & Co., Ltd. 


Continued on page viit. 
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Complete gear 
installations for 
cement mills. 














Enclosed speed re- 
duction and_ tube 
mill gears accurately 
generated on 
specially designed 
machines. 











Komplette Getriebe- 
Einrichtungen _fiir 
Zementwerke. 
Gekapselte 
Geschwindig- 
keits- und 
Rohrmiihlen- 
Getriebe, 

erzeugt mit 
besonders 
konstruierten 
Maschinen. 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


GEARING 
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Installations com- 
pletes d’engrenages 
pour cimenteries. 
Engrenages de fa- 
brique réducteurs 
de vitesse et a tube 
enfermés, engendrés 
avec précision dans 
des. machines spé- 
clalement étudiées. 


Instalaciones com- 
pletas de engranajes 
para fabricas de 
cemento. Engran- 
ajes encerrados de 
reduccion de veloci- 
dad y para molinos 
detubo,exactamente 
engendrados en 
maquinas de tipo 
especial. 







































oe POWER PIANT Co.,Lrp. 


WEST DRAYTON, MIDDLESEX, ENGLAND. 


TELEPHONE: WEST DRAYTON 71 (3 lines). TELEGRAMS: ROC. WEST DRAYTON. 
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Trades Directory.—(Continued from page vi). 


Firmenregister. 


GRINDING BALLS 
Mahlkugeln 
Boulets en acier pour 
broyeurs 
Bolas molturadoras 
Broyeurs des 
Engins. 
Helipebs, Ltd. 
Kordt & Rosch, A.-G. 
Vereinigte Stahlwerke 


Société 


A.-G. 


HOISTING MACHINERY 

Aufziige 

Appareils de levage 

Ele vadores 
Fraser & Chalmers 

Works. 

General Electric Co.pLtd. 
Ruston & Hornsby, Ltd. 
Sullivan Machinery Co., 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 


KILN LININGS 
Ofenfutter 
Produits réfractaires 


Forro o revestimiento del 
horno 
Curtis, A; -L. 
Davidson, Charles, & Co., Ltd. 
General Refractories Co. 
Gibbons (Dudley), Ltd. 
ost. UP. & io 
Green, A. P., Firebrick Co. 
Stein, J. G., & Co., Ltd. 


KILNS AND COOLERS 
(Rotary ) 

Drehofen und Kiihler 

Fours rotatifs 


Hornos y enfriadores (rota- 
torios ) 
Allen, Edgar, & Co., Ltd 
Andreas, G.m.b.H. 
Boudard, H. 
Candlot, Ch.-E. 
Fellner & Ziegler. 
Head, Wrightson & Co., I.td 
Johnson, Wm., & Sons, Ltd. 
Krupo Grusonwerk A.-G. 
Newell, Ernest, & Co., Ltd. 
Miag Miuhlenbau und Industrie, 

-G 


Engineering 


Ltd. 


Polvsius, G., A.-G. 


Smidth, F. L.. & Co., 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 


KILNS (SHAFT) 
Schachtéfen 
Fours Verticaux 
Hornos (verticales) 

Andreas, G.m.b.H. 

Boudard, H. 

Candlot, Ch.-F 

Krupp Grusonwerk, A.-G 
LUBRICANTS 
Schmiermittel 
Lubrifiants et huiles 
Lubrificantes 

Diamond Lubricating Co., Ltd. 


PUMPS (CEMENT) 

Zementpumpen 

Pompes pour pate a ciment 

Bombas para cemento 
Constantin E. 


Ltd. 


Répertoire des Adresses. 


MILLS, GRINDING 
Miihlen 
Broyeurs 


Molinos 
Allen, Edgar, & Co., 
Andreas, G.m.b.H. 
Boudard, H. 
Candlot, Ch.-E. 
Fellner & Ziegler. 
Head, Wrightson & Co., Ltd. 
Johnson, Wm., & Sons, Ltd. 
Krupp Grusonwerk A.-G. 
Newell, Ernest, & Co., Lid. 
Miag Mihlenbau und Industrie 


Led. 


A.-G. 
Pfeiffer, Gebr., A.-G. 
Polysius, G., A.-G. 
Smidth, F. L., & Co., 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 
MOTORS AND GENERA- 
TORS (Electric) 
Elektrische Motore 
Generatoren 
Géneérateurs 
Electriques 
Motores y 
(eléctricos) 
Bruce Peebles & Co., Ltd. 
Crompton Parkinson, Ltd. 
General Flectric Co., Ltd. 


PACKING MACHINERY 
Packmaschinen 
Ensacheuses automatiques 
Maquinaria de envasado 

Andreas, G.m.b.H 

Bates International Bag Co. 

Haver & Boecker. 

Librawerk, m.b.H. 

Paper Sacks, Ltd. 

Polvsius, G., A.-G. 
PACKINGS 
Packungen 
Garnitures 

étoupes 
Envases 

Beldam 

Ltd. 


PULVERIZERS 
MahImaschinen 
Broyeurs a charbon et coke 


Pulverizadores 
RBoudard. H. 
Bradley Pulverizer Co. 
British Rema Manufacturing Co. 
Ltd. 

Herbert, Alfred, Ltd. 
Johnson, Wm., & Sons 
Ltd. 
Mining & 
Ltd. 
Pfeiffer, Gebr. 


RAILWAY EQUIPMENT 
Bahnmaterial 
Equipo ferroviario 
Hudson, Robert, Ltd. 
REFRACTORIES 
Feuerfeste Materialien 
Produits réfractaires 
Refractarios 

Curtis, A. L 

Davidson, Charles, & Co., Ltd. 
General Refractories Co. 
Gibbons (Dudley), utd. 

Goss, G. P., & Co. 

Stein, J. G.. & Co., Ltd. 


Ltd 


und 


et Moteurs 


generadores 


de 


presse- 


Packing & Rubber Co., 


(Leeds), 


Industrial Equipment 


Directorio Clasificados 


SAND (Cement Testing) 

Sand zur Zementpriifung 

Sable pour essais de 
ciment 

Arena del 


cemento) 
Curtis, A.. L. 


SCREENS 
Siebe 
Tamis 
Tamices 
Locker, Thomas, & Co., Ltd. 
Mining & Industrial Equifment, 
Ltd. 
SLURRY MIXERS 
Schlammmischer 
Malaxeurs 
Mezcladores de 
amasadoras 
G.m.b.H. 
Ernest, & Co., Ltd. 


Andreas, 
Newell, 
TESTING MACHINES & 
APPARATUS 
Priifmaschinen und Ap- 
parate 
Machines a essayer 
Aparatos de ensayos 
Averv, W. & T., Ltd. 
Amsler, Alfred J., & Co. 
Bailey, Sir W. H., & Co., 
Beard & Fitch, Ltd. 
“Chemisches Laboratorium 
Tonindustrie. 
Mowden, T. C., & Co. 
Macklow-Smith, A. 
Richter, Oscar A. 
Salter, G., & Co., 
VALVES 
Ventile 
Vannes 
Valvulas 
Alley & MacLellan, Ltd. 


WASTE HEAT BOILERS 
Abhitzekessel 
Chaudiéres 
perdue) 
Calderas de aprove- 
chamiento de calor per- 
dido 
Babcock & Wilcox, 
Candlot, Ch.-E. 
WASTE HEAT 
RECOVERY SYSTEM 
System zur Wieder- 
gewinnung von Abwarme 
Récupération des chaleurs 
perdues 
Sistema de recuperacion de 
calor perdido 
Industrial Driers, 
WEIGHERS 
Waagen 
Bascules automatiques 


Pesadores 
Avery, W. & T. 
Roudard, H. 
Denison, Saml., & Sons, 
Polysius, G., A.-G. 


(ensayos 


pasta, 


Ltd 


fiir 


Ltd. 


(a chaleur 


Ltd. 


Ltd 


Ltd. 
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THERE ARE THREE 


A. P. Green Diaspore Kiln Liners are made in three distinct types— 
KRUZITE — MIZZOU — _ BIG CHIEF. 


Each has its specific Diaspore content—each is made to best serve a specific pur- 
pose—each has established enviable ‘‘ long run”’ records. To-day, they are being 
used by most large cement producers throughout the world. Our engineers wil! 
gladly make recommendations. Write us for literature and address of nearest agent. 


A. P. GREEN FIRE BRICK CO., Dept. D., Mexico, Mo., U.S.A. 
English Representative: Steam Plant Accessories, Ltd., 38, Victoria Street, London, S.W.1. 
Agents in all Cement Producing Ccuntries throughout the World. 


ILS SONT TROIS! ES GIBT DREI SORTEN ! SON TRES! 


Les revétements pour fours de A. P. Griine Diaspor-Ofenaus- Los revestimientos para hornos, 
diaspore A. P. GREEN _ sont kleidungen werden in drei de matetial diaspérico A. P 
faits suivant trois types distincts : verschiedenen Typen_ hergestellt GREEN se fabrican de tres 
KRUZITE — MIZZOU — BIG CHIEF. .KRUZITE— MIZZC 1U— BIG tipos diferentes : KRUZITE = 
Chacun d‘eux a sa_ teneur CHIEF , : | j a , as MIZZOU—BIG CHIE F. Cada 
propre en Diaspore—chacun meeecé Jede pesitzt 7 uno de estos tipos contiene un 
eux est établi. pour répondr spezifischer; Diasporgehalt ;—j d+ diasporo especial. Cada uno 
le micux a un besoin déterminé ist hergestellt, um ihrem est fabricado para Henar_ en 
—chacun d’eux a établi des spezifischem Verwendungszwecke las eee condiciones posibles 
records a nviables de ‘* longue zu dienen;—jede verfiigt Uber ell — - ! sane ag a 
marche. beneidenswerte Rekorde langer ree Pe ee eee 


. . . . : “3 foe . . 1 
Aujourd’hui, ils sont employés Let ace oo es triunfos. En la actualidad los 
par la plupart des grands pro- EDENSGAUCE. eute werden sic usan les productores mas im- 


ducteurs de ciment dans k von den meisten grossen portantes de cemento de todo 
monde entier. Nos ingénieurs Zementfabrikanten in der el mundo, Nuestros ingenieros 
seront heureux de donner les ganzen Welt verwendet. Un-” atenderan gustosos todas las 
or ils _ utiles. . sere Ingenieure werden gern consultas. 

Ecrivez-nous pour recevoir des Wi ticenants 
notices et l’adresse de notre 

agent le plus voisin : Verlangen Sie von uns 


A. P. GREEN FIRE BRICK Co schriften und die Adresse des 


Dept. D, MEXICO, Mo., U.S.A. antes. Nereetae | A. P. GREEN FIRE BRICK CO., 
\xents dans tous les pays pro- J) A, P, GREEN FIRE BRICK CO., J Dept. D, MEXICO, Mo., Estados 


ducteurs de ciment du mond Dept. D, MEXICO, Mo., U.S.A. Unidos de America del Norte. 


entier. 
Représentant francais : Vertreter in allen zementer- Agentes por todos los paises del 
C. H. VIGUERIE & CIE., zeugenden Landern der ganzen mundo, en que se produce 
11 Bis. Rue Alfred de Vigny, PARIS. Welt. cemento. 


aufgeben, Eserfbanos pidiendo prospectos 

1 lireecci lee 65. > 
Druck- youu Cirect ion de nuestro agente 
mas proximo : 


PCS aso 
7 DIASPORE - 
REFRACTORIES 
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GEBR. PFEIFFER 


BARBAROSSAWERKE A.-G., 
KAISERSLAUTERN (GERMANY). 


HIGH EFFICIENCY R ROTARY KILNS 


for cement burning after the Dry-, 


Wet- and Thick - Slurry Process 


WITH RECUPERATOR COOLERS OR SEPARATE COOLER. 


ia Les |e 


WASTE HEAT UTILISATION. 


BEARINGS AND DRIVING MECHANISM OF 
THE MOST MODERN CONSTRUCTION. 


Complete Mechanical Equipments for 
Cement-, Lime- and Plaster - Works. 


PFEIFFER’S SIEVELESS DOUBLE HARD MILLS. 
PFEIFFER’S AIR SEPARATORS. 


| 
ES Fe FS: A AR BWR os sd A SB WO 
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SPECIALISTS IN THE 
DESIGN AND CONSTRUCTION 


MECHANICAL HANDLING PLANTS 
FOR CEMENT WORKS. 


E> 
—_— 


= 
= 


— 27 
a 7) 


TO 
eek ee 
i 


CS la So 
—Z 73 


en dl ee a eee ee ee eee ee 


~~ So ae aet 


a 
Lee So Ot 
2a 


SPIRAL CONVEYORS BAND CONVEYOR IN GANTRY 
REPLACEMENTS AND SPARES A SPECIALITY. 


CONVEYOR CO., LTD., SMETHWICK, 


recirame APOE cig |e. Re me oovaate.| CIRMINGHAM. 


ES Za 
~~ 


TUDE sua. | Mr. R. Mc.DOUGALL. 


STELLITING 


OF WEARING PARTS IN CEMENT WORKS 


SS Po “... HAS BEEN USED 
| WITH CONSPICUOUS 
StRCESS.... iT 18 
PROVING AN ECO. 

NOMIC PROCESS.” 


From the largest cement - making 
organisation tn Europe. 


The Stelliting process greatly pro- 
longs the life of conveyor screws, etc., 
used in the cement-making industry. 
Worn parts can be built up by this 
process and new parts can be treated 
before being put into use. 
Stellited component will give much 
longer service than a similar part 

Screw Conveyor connecting two sections. Note where “ Stellite” haszbeen which has not been treated. 

applied to surfaces receiving greatest wear. 

Send for full particulars of the STELLITING process to: 


DELORO SMELTING & REFINING CO., LTD., 


Telephone: OF CANADA, Telegraphic Address: 
Central 3461. NORWICH UNION CHAMBERS, BIRMINGHAM. Stellite, Birmingham. 
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9 
EWART S ‘eoavine 
CHIANG oe ses sin 


Unfailing Service in 
modern 
CEMENT 
MANUFACTURING 
WORKS. 
















THE LEY BUSHED CHAIN. 

















OUR CHAINS ARE MADE OF LEY’S 
CELEBRATED “BLACKHEART” 
MALLEABLE IRON, OUTSTANDING 
FOR RELIABILITY AND STRENGTH. 


EWART CHAINBELT 


COMPANY, LIMITED. 
DERBY, ENGLAND. 
Specialists in the DESIGN and 


CONSTRUCTION of Conveying 
_and Elevating Plant. 











Phone : 139 Derby. 





Telegrams: ‘‘ Chainbelt, Derby.” 





Associated with LEY’S MALLEABLE CASTINGS CO. LTD. DERBY. 
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THE 


“STANDARD” 
AIR ELUTRIATOR 


Cement Manufacturers 
throughout the world 
are adopting the 


“STANDARD ” 

AIR ELUTRIATOR 
for determining the 
percentage of flour in 
cement, because an ac- 
curate and _ unvaried 
measure of the fineness 
of the cement can only 
be obtained by using 
this machine. 

Complete _ particulars 
and diagrams of this 
elutriator will be gladly 
sent on request to 
























Sole Manufacturers : 


BEARD & FITCH, LTD., 


(Gear Specialists), 
34, AYLESBURY STREET, 
LONDON, E.C.1. 


LEVIGADOR 


POR AIRE 


“STANDARD” 


Los fabricantes de ce- 
mento del mundo en- 
tero adoptan el 
LEVIGADOR 
POR AIRE 
“ STANDARD,” 
para determinar el 
tanto por ciento de 
polvo fino en el ce- 
mento, porque sola- 
mente empleando este 
aparato puede ob- 
tenerse una escrupu- 
losa y constante me- 
dida de la finura del 
cemento. 
Se enviaran gustosa- 
mente detalles completos y diagramas 
de este levigador a quien los pida a: 
BEARD & FITCH, LTD., 


34, AYLESBURY STREET, LONDON, E.C.1. 
INGLATERRA. 


















elutriator seront envoyés gracieuse- 
ment sur demande adressée a: 
BEARD & FITCH, LTD., 


34, AYLESBURY STREET, LONDON, E.C.1. 
ANGLETERRE. 
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DER 
»» NORMALLUFTSICHTER ” 


Zementfabrikanten der 
ganzen Welt verwenden 
den ,, Normalluftsichter”’ 
zur Bestimmung des 
Prozentgehaltes an Mehl 
im Zement, weil nur 
durch den Gebrauch 
dieses Apparates_ eine 
genaue und _ gleich- 
bleibende Messung der 
Mahlfeinheit des Ze- 
ments erzielt werden 
kann. 


Auf Verlangen werden 
gern vollstindige De- 
tails und Zeichnungen 
dieses Sichters zuge- 
sandt :— 


BEARD & FITCH, LTD., 
34, AYLESBURY STREET, 
LONDON, E.C.1., ENGLAND. 


LE SELECTEUR 
A AIR 
“STANDARD” 
Les fabricants de ci- 
ment du monde en- 

tier adoptent 
LE SELECTEUR 
A AIR 
“ STANDARD ” 
pour déterminer le 
pourcentage de farine 
contenu dans le ci- 
ment, parce que seul 
Yemploi de _ cette 
machine permet une 
mesure précise et in- 
variable de la finesse 
du ciment. 
Des détails complets et 
des diagrammes de cet 








sianinartn enn tl Rint 
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Beltin 


(Patent). 
“Dulcimer” Belting consists of a balata 
belt, to the face of which are rivetted leather 
strips, placed transversely. The balata por- 
tion with its high breaking 
stress is admirably suited to 
take the pull of the trans- 

mitted power, whilst 

the leather _ strips 
A afford the grip on the 
pulleys and prevent 
frictional wear of the 
balata portion. 






















“ Dulcimer” Belts in a Cement 


Works ranning at 3,200 f.p.m. 
175H.P. transmitted by each belt. 


ineona Balata Belting 


Breaking Stress 10,500 Ibs. per square inch. 
Modulus of Stretch 60,000 Ibs. per sq. inch. 


The chief cause of loss of power in’a drive is belt-creep which 
results from the elasticity of the belt. In order to produce 
a high Mechanical Efficiency a belt must have a high 
Breaking Stress and a high Modulus of Stretch. These 
factors also ensure a minimum of belt adjustment for 
stretch in work. 


JAMES DAWSONéSON 


LICA 
{ts Apr i Mech E. 
Boultham Works BELTING om sunt, mele Free 1110: 


price } 


LINCOLN over on #508 te 


TO JAM copies 
London Office Please for 
60 VictoriaSt SW1L. 


days approve * 
Belting Manufacturers Since 1880, 





























ward 


three 


Name 


Address — 
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“Stahlunion” 
Forged Steel Balls 


for all kinds of Grinding Mills, 
manufactured of steel of natural 
hardness in the most careful 
execution. 

We also supply Cylpebs, brand 
“Stahlunion,” from the same 
high grade natural hard steel. 


Geschmiedete Stahikugein 
Marke ‘“ Stahlunion 


aus naturhartem Spezialstahl in 
sauberster Ausfiihrung fiir alle 
Kugelmiihlen. 

Aus dem gleichen hochwertigen 
naturharten Stahl liefern wir 


Cylpebs Marke “ Stahlunion.” 


Boulets en acier forges 
Marque * Stahlunion ” 

en acier spécial de dureté naturelle, 
exécution la plus solgnée, pour tous 
broyeurs a boulets. 
Nous livrons également les 
Cylpebs marque “Stahlunion” 
dans le méme acier, de dureté 
naturelle, a haute résistance. 


Bolas de acero forjado 
Marca “ Stahlunion” 


para todos los tipos de molinos de 
bolas, Acero de dureza natural, 
ejecucion esmerada. 

De la misma alta calidad de 
acero, de dureza natural, suminis- 
tramos también Cylpebs marca 


* Stahlunion.” 


VEREINIGTE STAHLWERKE 


RETU°*E BSG SELES CRA 
HUTTE RUHRORT-MEIDERICH, DUISBURG-RUHRORT 


Germany — Deutschland 


L. 1212/265 
4025 


Allemagne — Alemania 
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A PORTABLE UNLOADER FOR 


BULK 


ITH the development of this 

portable unloading pump, an 
urgent demand has been fufilled. 
A perforated, single-disec feeder 
breaks down cement and other pul- 
verized material which has been 
packed down solidly due to trans- 
portation by rail and is then fed by 
a differential pitch screw in the 
barrel of the pump. The screw 
not only compacts the cement and 
forms a seal which prevents escape 
of air admitted beyond the terminal 
flight, but also pumps material to 
point or points of delivery after it 
has been made fluent by the in- 


CEMENT 


jection of air. On a recent high- 
way job, this pump unloaded an 
average of between 80 and 90 bbls. 
per hour—including time for open- 
ing car doors, removing bulk heads 
and cleaning up the car, at an 
estimated cost of 14d. per bbl. 
including power and labour. 


Other types of portable Fuller- 
Kinyon Pumps are made in capaci- 
ties suitable for 3-yard plants. The 


wheels upon which the larger 
pumps are carried and forced into 
the material, are driven by a power 
take - off from the pump shaft. 


Write for literature describing the entire 
Fuller line of material conveying systems. 


E. CONSTANTIN, LTD., 


105, RUE LAFAYETTE - 


Telegrams: - 


PARIS. 


*Fullencoy, Paris.” 


Sole Licencee (except for pivotal coal) for England and France. 


Patentees: THE FULLER COMPANY, 


CATASAUQUA, PENNA., U.S.A. 
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JOHN G. STEIN & CO., LTD. 


BONNYBRIDGE 
SCOTLAND 


PAGE 


Fabricants de Fabrikanten eines Fabricantes de 
refractaires de hochwertigen feuer- refractarios de alta MANUFACTURERS 
qualité supérieure , : calidad para reves- OF HIGH GRADE 

5 festen Futters fir- ae 
pour garnissage de timientos de hornos REFRACTORIES 
fours rotatifs de Zementdrehdfen. rotatoriosde FOR ROTARY 
cimenteries. cemento. CEMENT KILN 
b See eee Nuestros ladrillos LININGS 

y i = . . ies . c 5S 

Nos riques Te- ten Steine Marke Lipa 
fractaires de refractarios, marca 
marque ‘‘ Nettle ’’ ‘* Nettle ”’ sind 


conviennent égale- 
ment bien pour les 
zones de refroidis- 
sement et de gril- 
lage au pur, et elles 
ont donné d’excel- 
lents resultats dans 
les cimenteries par- 


tout en Grande 
Bretagne. 
Notre 


service 
technique est a 
votre disposition. 


NOUS SOMMES LES 
FABRICANTS DE RE- 
FRACTAIRES LES PLUS 
IMPORTANTS DE L’EM- 
PIRE BRITANNIQUE. 





sowohl fir die 
Kiihl-wie Sinter- 
zone des  Ofens 


geeignet und haben 
sich in Zement- 
fabriken Gross- 
Britanniens hervor- 
ragend bewihrt. 
Unsere technische 
Abteilung steht zu 


Ihrer Verfiigung. 


WIR SIND DIE 
BEDEUTENDSTEN 
FABRIKANTEN IM 
BRITISCHEN REICH. 





“6 Nettle,”’ son muy 


adecuados, igual- 
mente, para la; 
zonas de refrigera- 
ciédn y de calcina- 


cién del horno, y 
han rendido_ ser- 
vicio excelente en 


las fabricas de 
cemento de toda la 
Gran Bretafia. 


Nuestro servicio 
técnico queda a su 
disposicion. 


SOMOS LOS MAYORES 
FABRICANTES DEL 
IMPERIO BRITANICO. 


BRANDS. 


DANDY 
NETTLE 
THISTLE 
STEIN 
JGS&CO 
BLUEBELL 
(95% Silica). 
Our “Nettle” Brand 
Firebricks are very 
suitable for both the 
cooling and burning 
zones of the kiln and 
nave given excellent 
service in cement 
works throughout 
Great Britain. 


Our Technical 
Service is 
disposal. 


at your 


We are the Largest 
Makersin the British 
Empire. 
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G.Polysius A-G., Dessau 
PKS 





Portland Cement Works in Holland. 


POLYSIUS 


Complete Mechanical Instalaciones completas 
Installations for de fabricas de cemento 
Cement Works fully corresponden a_ todas 
satisfy all economic las exigencias econo- 
conditions. micas. 





G. POLYSIUS A.-G., DESSAU. 





Sole Representatives in the United Kingdom: 


ES McEWAN Cc Ltd Representantes exclusivos en Espana : 

mt . slr eboney BASSO & WEISSE, 

Evelyn House, 101, Finsbury Pavement, este ty bate 0k. Di 
LONDON, E.C.2. alle de Faris So, NA. 
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a battery of Hum-mer 
Electric Screens opera- 
ting tna Cement Plant. 





Closed circuit operation means 
increased mill capacity and 
decreased power consumption. 


EMOVING. inetficient: internal screens from preliminary 
mills and operating them in closed circuit with Hum-mer 
Screens is resulting in marked increases in mill capacity, 
reduced power consumption, and improved quality of product. 


The following is a report on the operation of a centrifugal 
mill (with the internal screen removed) operating in closed 
circuit with Hum-mer Screens. 


Increase in mill capacity - - - - 75.0% 
Decrease in power consumption per bbl. 43.0°,, 
Increase in work done per bbl.- - - 40.5°, 
Increase in work done per H.P. - 145.88’, 


Full information and data on the Hum-mer Screen for 
cement plants is yours for the asking—why not write now ? 


@ MINING GINDUSTRIAL EQUIPMENT L? » Pe 








ey SITS T TT: MN STOTT CL TODS 

JY. 

< 11, Southampton Row, London. W.C.1. Ss 

Works: Derby & Enth 

Telephone Te avrams and Cables 

HOLBORN 7277 (3 lines). HARDRAYMIL, WESTCENT, LONDON, 
fustralasian Represent ied "ON 
International Combustion (Australasia), Ltd. Robert Bryce & Co. (Pty.), Ltd. 

Kembla Building, SypNEY. N.S.W. 82. 484. Collins Street. MELBOURNE, 
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RENOLD CHAIN COUPLINGS 


OR direct coupling of 

machinery Renold Chain 
Couplings provide the most 
simple and_ reliable method. 
They are positive and flexible 
and rapid uncoupling is possible 
without displacing the shafts. 


Lubricant for the chain is re 
tained by a strong aluminium 
cover of light weight. 

Couplings to transmit up to 600 
H.P. are available trom stock. 


2 H.P. —— Chain faton with cover 
: 2 . s removed, Speed reduction from Motor 
Send for Leaflet Ref. Nv. 210,08 is by two Renold Stock Drives. 


HANS RENOLD LIMITED MANCHESTER ENGLAND 


Branches & Stock Depots in LONDON BIRMINGHAM MANCHESTER LIVERPOOL LEEDS BRISTOL & GLASGOW 


ALL STEAM OR WATER 
PRESSURES, AMMONIA, 
ACIDS, OILS, ETC. 


This compressed Asbestos Fibre Jointing has a tensile strength of 
OVER 3 TONS PER SQUARE INCH. 


For samptes and full particulars apply :— 


THE Beld@am PACKING & RUBBER CO., LTD., 


Estd. 1876. 
Head Office: 16, Gracechurch Street, 


Tel. No.: Teleg. & Cables: 
Mansion House 4771 (5 lines) LO NDON, E.C.3. ™ Veepiiet, Lesion” 


Branches and Agents throughout the World. 
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FOR HIGH CAPACITY 
CRUSHING 





PENNSYLVANIA 
CRUSHERS 


have been developed in 
a range of sizes to give 

. high capacity output, 
particularly for the 
cement industry, for 
primary, secondary and 
fine crushing. 


=o { 


Unbreakable steel con- 
struction with tramp 
iron protection. 














ERITH, KENT. 
LONDON OFFICE : Mag.uct House, Kingsway, W.C.2. 





FOR To Manufacturers, Company Promoters, 


Speculators and Others. 
Complete Prospectuses wee 
FOR SALE BY PRIVATE TREATY 


OF ee 
HE DANE CORN MILLS, 


UP-TO-DATE BOOKS BOSLEY, about six miles from 


Macclesfield and Leek. 








' ON EVERY ASPECT OF Adjoins Railway, Canal and Main 
Road. 
a Concrete, saree Floor Space about 32,000 sq. feet. 
Reinforced Concrete, ee a eosin ts: 
Pre - cast Concrete, About 200 h.p. Water Power (con- 
‘ ‘ . tinuous) and which can be much 
Costing, Estimating, os 
Formwork, Etc., 15 good Cottages and 1o acres of land. 
The Property is Freehold and well 
Send a postcard to built and in good condition. 
( Specially suitable for any kind of 


CONCRETE PUBLICATIONS, pr. crushing or grinding processes, 


or any business requiring cheap 
20, Dartmouth Street, - continuous power. 


, Immediate possession. 
Westminster, London, S.W.1 Apply, Messrs. T. A. Daniel & Son, 


Solicitors, Macclesfield. 
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|.Rapidity, accuracy 
reliability 


Instant, visible, self-indications of 
correct weight mean that the operator 
has simply to /oad and /ook. No one 
is kept waiting; no mistakes are 
made ; and no complaints are received. 
Real economy is effected by using 
Avery Industrial Visible Weighers. 






dd A 





Ask tor an Avery expert to visit 
your Works and study your 
weighing problems at first hand. 
No cost or obligation. Write to 
W. & T. Avery, Ltd., Soho 
Foundry, Birmingham, England, 
for Catalogue F 18 h. 








Cement Testing Machines 


Machines pour éprouver 
le ciment 


Zementprufmaschinen 


Maquinas para ensayos 
de cementos 


OscAR A.RICHTER onesoen a. 
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BEST QUALITY FORGED STEEL BALLS 


of every description for grinding mills. 
Made of high-grade carbon-manganese steel, of natura! 
hardness, extraordinarily long life, and practically no 
wear and tear. 

PATENTED SPECIAL GRINDING MEDIA for all grinding 
purposes. Same high-grade material as above. Output 
and fineness of granulation increased by 25 to 50°,. 
CYLPEBS of the same special material as above. 
ANY SIZE AND QUANTITY SUPPLIED FROM STOCK. 


BOLAS DE ACERO, 
FORJADAS, DE la. CALIDAD 


para molienda de toda clase, 
de acero especial de primera 
al carbono-manganeso, de 
dureza natural, de duracion 
la mas larga y de desgaste 
minimo. 

Cuerpos de molienda de acero 
especial, patente nuestra, 
para toda clase de molienda, 
del mismo acero de alto valor 
de las bolas. Estes cuerpos 
aumentan el rendimiento de 
los molinos y la finura de los 
productos en unos 25-50 


CYLPEBS (cuerpos de acero 
cylindrico) del mismo acero 
especial, 

Suministramos todos los tam- 
anos y cualquiera cantidad 
prontamente desde el deposito, 


KORDI 


WIPPERFURTH (RHLD.) 
ALEMANIA. 











la. geschmiedete Stahikugeln 


fiir Mahlzwecke aller Art, aus 


erstklassigem Kohienstoft 
Mangan Spezialstahl, natur- 
hart, von denkbar lingster 
Lebensdauer und ausserst 
geringem Verschleiss. 


Patentierte Spezial- 


Stahlmahlkorper 
fiir Mahlzwecke aller Art. aus 
demseiben hochwertigen Stah’ 
wie oben, Diese sieigern die 
Mengen- und Feinheitsleist- 
ungen der Mithlen durch- 
schnittlich um 25-50 


Cylpebs (cylindrische 


Stahlmahlkorper) 


aus demselben Spezial-Stahl wie 
oben. 
Alle Abmessungen und jedes 
Quantum sofort ab Lager. 


& ROSC 


felegramm Adresse: Korosch Wipperfiirth 


Fernsprecher: Samme]-Ne.}41-42 
Amt Wipperfiirth 


WIPPERFURTH (RiLp.) 
GERMANY 


BOULETS, FORGES EN ACIER 
CARBONE-MANGANESE 


de premiére qualité, non 
trempés, d’une durée extra-— 
ordinaire, pour broyeurs de 
toute construction. Le 
moindre usure possible. 


x 3 
Corps a moudre sp®ciaux, 
brévetés, fabriqués d’acier de 
la méme qualité comme ci 
dessus, pour tout but de broy— 
age. Ces corps a moudre aug- 
mentent la production quant 
a quantités et finesse de la 
granulation par 25 a 50 
environ. 
CYLPEBS (corps a moudre en 
forme cylindrique) en méme 
acier spécial comme ci-dessus. 
Toute dimension et toute 
quantite du stock. 


AKTIENGESELLSCHAFT 


WIPPERFURTH (RHLD.) 
ALLEMAGNE. 
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OB) Tag my ee 
THIS IS 


THE SACK 


MADE FROM BRITISH KRAFY. 


BRITISH CEMENT. 


IT IS 
ALL BRITISH 
CEMENT 


“SATCHELSACS: 


BUY YOUR WAGONS 
mnotrne ACTUAL MAKERS 


“A SAVE ON YOUR FIRST COST—GET BETTER SERVICE 


HUDSON’S QUARRY 
TIPPING WAGONS 


are specially constructed to stand rough usage. 
For over 60 years Hudsons’ have specialised 
in the manufacture of Wagons of every 
description. Also 

TRACK AND ALL ACCESSORIES, 
STEAM, DIESEL & PARAFFIN LOCOS. 


WRITE FOR CATALOGUE. 


nit. ROBERT HUDSON Le 
cannon sraesr, DS | GLDeRSOMe FOUNDA, EEDS fi 
Tele egr s & Cables (all offices) : “ RALETRUX.” 
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Enormous crushing capacity even 


PAGE XXV 


under unfavourable conditions 


DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 


will give full capacity when crushing 
wet and sticky materials without extra 
labour or power. All crushing surfaces 
of Manganese Steel. 


Write now for 
illustrated booklet. 


DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 


donneront !e rendement maximum en 
concassant des matiéres mouillées et 
collantes sans main d’ceuvre ou 
force motrice supplementaire. Toutes 
les surfaces de concassage en acier— 


manganese, S’adresser pour brochure 
illustrée. 


Capacité de concassage la plus énorme 
méme sous des conditions défavorables 


Dixie Machinery Manufacturing Company, St. Louis, Missouri. 
BRITISH & FOREIGN MACHINERY CO., 


148, Leadenhall Street, London, E.C.3 








L. FD). 


Telephone: Avenue 8266 8267. 








king 
Ez en ma 
R me re ntro 
Gibbons (Dudley) a he pn from 
or ri d 
Refractories : e thr ughout, continue 
the man! oy e clay sing ensure | 
the —— “ yste 
earc cts- 
Tughert grad — ining ° your 
jin! ice- 
& fo of serv 
, ocks e 
gibbons Alumingend ptain ‘th shout the 
i e 
Ustary eme - known pes nt 1S 
ri Ss 
Gibbons a oe echnics ae vour problem 
world. pis service - 
freely 9 


Gornal 
‘rine, Lowe! 
DIB LE WORKS: - legrams ce w.l 
! i 5 
*Phone: Dudiey 314 51-4 Palace : tmins eed 
Office * ( {djacent 3 Jictorta 
London 
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ROTARY KILNS, BALL MILLS, TUBE MILLS, 
DRIERS, CRUSHERS, CRUSHING ROLLS, 
MIXERS, AGITATORS, ETC. 


All Enquiries to Works: 


BARROW -IN-FURNESS. 











-ARMSTRONGS 


COC LIMITED: 
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The illustration shows one of the Rotary Reflex Kilns fitted with 
Patent Recuperator, manufactured by Messrs. Vickers-Arm- 
strongs Limited, Barrow-in-Furness, being completely assembled 
in the Plate Shop prior to despatch abroad. 


This type of Kiln ensures the foundations and Buildings being of 
the minimum height, resulting in a saving in initial capital expen- 
diture and a low exit gas temperature with low coal consumption. 


Die Abbildung _ stellt einen Reflex-Drehofen mit patentierter 
Warmewidergewinnung, der von der Firma Vickers-Armstrongs, Ltd., 
Bsrrow-in-Furness, der vor dem Versand nach dem Auslande vollstandig 
montiert wird, dar. Diese Ofenart gewahrleistet, dass Fundamente und 
Gebaude von minimalster Hohe sind, wodurch eine Ersparnis an 
anfanglicher Kapitalsanlage und niedrige Abgastemperatur mit geringem 
Kohlenverbrauch erzielt werden. 


L’illustration montre un Four Rotatif a Reflexion, equipeé avec un 
récupeérateur brevete, fabrique par Vickers-Armstrongs Ltd., a Barrow- 
in-Furness, en train d'’étre completement monté avant de son expédition a 
l’etranger. 

Avec ce type de Four on est certain d’avoir des fondations et des batiments 
de hauteur minimum, d’ow résulte une économie sur la dépense de premiere 
mise. On a aussi une moindre dépense de gaz et une plus faible consomma- 
tion de charbon. 


Tous renseignements sur les Usines. 
BARROW-IN-FURNESS. 
Siege Social 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1. 


Ei grabado reproduce un Horno rotatorio de ‘“ Reflex” provisto de 
Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers-Armstrongs, Ltd., 
de Barrow-in-Furness, que se halla en curso de ser montado antes de su 
expedicion al exterior. 

Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios _puedan ser de una 
altura minima, suministrando una economia ~ inversion de capital y una 
baja temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 


Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 
BARROW.IN-FURNESS. 
Oficinas: 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, INGLATERRA. 


Head Office: 


VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1. 
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sae SACKS FOR ALL PURPOSES 


THE MOST RELIABLE 
FOR EXPORT TRADE. 
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A/AMUUUUUTUAUATUTUETAETEUU 


OUR 
PAPER SACKS) 


ARE MORE ECONOMICAL FOR THE 
CEMENT MANUFACTURER 


AND 


HANDIER FOR THE USER. 
SEND FOR FULL PARTICULARS. 


DOWDINGS Lp. 


LITTLE EATON, DERBY, 
ENGLAND. 


TULALLEULLLLLLLLLLLLLE LALLA LEE 
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= 
| _S 
S" A“ pes EXCAVATEURS NORMAND & D’HAILLE 


Head Office: 66, rue de la Chaussée d’Antin, PARIS. 
Works at JUVISY-s|-ORGE (S. & O.) 









CONTINUOUS SIZING 
BUCKET TROMMELS 
EXCAVATORS 
OF ANY WASHING 
CAPACITY AND 
SCREENING 
TRENCHERS PLANTS 
DREDGERS BARGES 





Sole Agents for British Empire 
LIGHT RAILWAYS Ltd., 2, London Wall Buildings, London, E.C.2. 
ORES oS ee A SIRO els a 6S hn Re aR RR EA RE FT RNS 
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Sole Agents: 


THESE 
BEARINGS, 


as illustrated, have 
unusually broad 
bearing surfaces, 
whereby the pres- 
sure per unit of 
area is relatively 
small. Automatic 
oil lubrication is 
provided for each 
bearing. lFurther- 
more, as only the 
best materials are 
used in the con- 
struction of these 
bearings, the use 
of tyres and sets 
of bearing rollers, 
hitherto favoured 
for the Compound 
Tube Mills, 
which did not tend 
to reduce the cost 
of manufacture, 
has in our latest 
design been suc- 
cessfully replaced 
by the simpler and 
more economical 
journal bearing. 


CEMENT 





and 
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CES PALIERS, 


figurés ici, ont nor- 
malementde larges 
surfaces de portée, 
de sorte que la 
pression par unité de 
surface est relativement 
faible. Un dispositif de 
graissage automatique 
a huile est prévu pour 
chaque palier. De plus, 
comme on a_ utilisé 
uniquement les meil- 
leurs matériaux dans la 
fabrication de ces pa- 
liers, Vemploi de jantes 
et de jeux de rouleaux, 
jusqu’ici en faveur 
pour les tubes broyeurs 
(et qui ne tendent pas 
a réduire le prix de 
revient) a été remplacé 
avec succés, dans notre 
dernier systéme, par le 
palier &  coussinets, 
plus simple et plus 
économique. 


KRUPP GRUSONWERK 


MAGDEBURG (Germany) 


J. ROLLAND & CO., Abbey House, 


2, Victoria Street, London, S.W.1. 





ESTOS COJINETES, 
como se ve en la 
figura,tienensuper- 
ficiesextraordinari- 


amente amplias, 
con lo cual, la 
presi6n por  unidad 


superficial es relativa- 
mente baja. Cada uno 
de los cojinetes leva 
lubricacién automatica 
con aceite. Ademias, 
como enla construcci6n 
de dichos cojinetes, solo 
se emplean materiales 
de primera calidad, este 
nuevo modelo sencillo y 
econdémico ha venido a 
substituir con ventaja 
el empleo de llantas 
de apoyo y cojinetes- 
rodillos, que era el sis- 
tema mas generalizado 
para los molinos 
tubulares combinados, 
dando por resultadouna 
tendencia a reducir los 
costes de_ fabrication. 
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THE PAPER SACK 


WITH THE 


REMARKABLE EFFICIENCY RECORD 


is made by— 


KRAFT SACKS, LTD., 


MIDSOMER NORTON, SOMERSET. 







Enquiries to SALES OFFICE: 
Clock House, 
ARUNDEL STREET, 

LONDON, W.C.2. Temple Bar 3731. 














NX 


e 
* Dynamidon” 


Blocks 


the best 


REFRACTORY LININGS 


for the firing zones of 
ROTARY CEMENT KILNS 


Sole Agents : 
C. P. GOSS & Co., 23, Tower Hill, London, E.C.3 
| 
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Automatic PACKING MACHINES 


For Jute and Paper Bags of 
VALVE Style. 

More than 100 machines 
installed. 


MACHINES AUTOMATIQUES 
A EMPAQUETER 

pour sacs en jute ou en 

papier du type a VALVE. 

Plus de 100 machines in- 














stallées. 
MAQUINAS ENSACADORAS 
AUTOMATICAS 
HAVER & BOECKER, para sacos de yute y de papel 
OELDE, Westph., con VALVULA. Mas de 
GERMANY. 100 méaquinas _instaladas. 
“ CRUSHING ” 
TO 
12 
60 
150 
200 
and 
Tons. 


‘* TENSILE” to British Standards. “* CRUSHING ” to 4 Tons. 


BAILEY’S CEMENT TESTERS 


TENSILE & CRUSHING. 
CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 


Sirk W. H. BAILEY & Co., LTD., Asion Works, Sarrorp, MANcHESTER. 








FOR: A LIST OF “UP-TO-DATE 


BOOKS ON CONCRETE 


SEND A POSTCARD TO:— 
CONCRETE PUBLICATIONS, LTD., 20, Dartmouth St., Westminster, London, S.W.1. 
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GU US 


REGD. No. 478454. 





HARD ALLOY CAST ELEMENTOS MOLTU- 
GRINDING MEDIA. RADORES FUNDIDOS 
EN ALEACION DURA. 


SPHERE OR ESFERICOS O 
CYLINDRICAL CILINDRICOS 


PARA TODA CLASE DE 
FOR ALL MATERIALS MATERIALES SOME. 
BY THE TUBE - MILL TIDOS A MOLTURACION 
PROCESS OF GRINDING. EN MOLINO TUBULAR. 

























Write for samples and prices :- Escribase pidiendo muestras y precios : = 


Heviepess Ltrp., GLouCESTER, ENG. (incLaTerRA). 


VISCO-BETH 


DUST COLLECTORS 


will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills; 
they prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 








The installation of an efficient Dust Collecting plant makes 
a great difference to the appearance of a Cement Works, 
both inside and outside. Consult us now! 


“VISCO' 
ENGINEERING OOF? 


1602 GROSVENOR ROAD, LONDONSW1 





E.LH. 
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“CEMENT ann CEMENT MANUFACTURE” 
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Published by Concrete Publications Ltd., 20, Dartmouth Street, London, S.W.1, England. 
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STEAM RAISING & CONVEYING 
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RELIAI 


Illustrated Catalogue free on application. 


BABCOCK & WILCOX LTD 


BABCOCK HOUSE FARRINGDON STREET LONDON EC 4. 
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No Bricks! No Sticking! 


HIGH CAPACITY SHAFT KILNS 
British Patent Nos. 363166 of 16/12,25 and 268767 of 31/3/26 


ANDREAS 


Specialists in Cement Plant, 
MUNSTER iw., GERMANY. 


¥ 


Paai 


NNXV\ 
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Pollatiory 
Dit DAVIDSON 


Flue-Dust Collectors 
catch NE DUST as well as COARSE GRIT 


MLL TT 
Hy u 
“TOT OU pine 


DAVIDSON & CO., A TYPICAL EXAMPLE 


LIMITED, = OF A_ STOKER - FIRED PLANT 


. ° e 2 
Sirocco Engineering Works, — 672 ns aus aie 4 

= % “ s cte c . 
BELFAST. = ow period when 115.6 “os 

= 6 Coal o : ; 
LONDON, CARDIFF, GLASGOW, BRISTOL, 2 ; i! consumed, 

BIRMINGHAM, NEWCASTLE. = GRADING OF COLLECTED pustT sane 
= 16.52% larger : ST GAVE 

fo, = ~, ~ 0 larger than 90 mesh scre 
, z 74.35% less than 120 ea oR 


++ TRADE:- - 
Cl ’ 3 : 38.71% LESS THAN 325 MESH SCREEN. 


MANCHESTER, 


meammemmmpmmmeeeee SAA MALLUO TUNDEH  NusuivHidtiiHiiNiIIIY) 


iti 4 
tit Hittin HL f 
I 


“B.B.” CHAINS 


‘* B.B.”’ Ewart Chains. 


Working loads up to 2,000 lbs. Generally used 
for light drives. Also for Elevators and Con- 
veyors of light or medium capacity. 


MANY OTHER TYPES ALSO MADE. 


BAGSHAWE 


DUNSTABLE. & Co., Ltd. 
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FELLNER & ZIEGLER 


Aktiengesellschaft 


FRANKFORT 
ON MAIN-WEST. 


ROTARY KILNS OF 
GREAT EFFICIENCY 


provided with our patented 
enlarged calcining zone. 


COMPLETE INSTALLATIONS FOR 


CEMENT WORKS 


Sole Representatives for the United Kingdom: 
J. DARNLEY TAYLOR & CO., LTD., Engineers, 
Cecil Chambers, Strand - - London, W.C.2. 


Telephone No.: Temple Bar 7358. Telegrams: “‘Idryall, Rand, London.” 
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FOR CEMENT 
& CRUSHING 


N an age of Specialists, enquiries 
for Cement Mill and Crusher 
Parts are best dealt with by 

specialists. The success of this Com- 
pany’s association with the problems 
surrounding the supply of special 
Alloy Steels and Alloy Steel replace- 
ment Castings is largely due to the 
fact that, from the representative who 
examines the job on the spot to the 
man under whose departmental control 
the actual parts are made, the trans- 
action is in the hands of specialists 
whose knowledge of conditions, steels 
and service has been gained in the 
actual business of Cement Mill and 
kindred businesses. 


Write for further details of 
Brown's Castings for Grinding, 
Pulverising and Cement Mills. 
Their experience is at your 


disposal for the asking. 


JOHN 
BROWN 


& COMPANY LTD 
ATLAS WORKS 
SHEFFIELD 


Published by CoNcRETE PUBLICATIONS, LTD., 20, Dartmouth Street, London, 8.W.1, England, 
Printed by THE PREMIER LINOTYPING AND PRINTING Co,, LTD., Ray St., London, E.C.1, England. 








